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(Engineering	Drawing)	-	�����	1

	
ஒ 	ெபா ைளப்	பற்றி	ஆயிரம்	ெசாற்களில்	விளக் வைதவிட	ஒ 	படத்தில்
காட் வ 	சிறந்த 	என்ப 	ெபா வாகேவ	யாவ க் ம்	ெதரிந்த தான்.
ெபாறியியலாள க் 	 றிப்பாக	இ 	அதி க்கியத் வம்	வாய்ந்த .
	
உங்கள்	வீட் ல்	ேதாைச	மா 	அைரக் ம்	இயந்திரத்தில்	ஒ 	பாகம்	உைடந்
விட்ட 	என் 	ைவத் க்	ெகாள்ேவாம்.	உபரி	பாகம்	கிைடக்கவில்ைல.	அத ைடய
வ வைமப் ம்	அள ம்	ெகா த்தால்	ெசய் 	தர ம்	என் 	பணிமைனயில்
ெசால்கிறார்கள்.	என்ன	ெகா ப்பீர்கள்?	இம்மாதிரி	ஒ வர்	வ வைமத்த
ெபா ைள	மற்ெறா வர்	உ வாக்கத்	ேதைவயான	அைனத் த்	தகவல்கைள ம்
ெகாண்ட தான்	ெபாறியியல்	வைரபடம்	(Engineering	Drawing).	 ன்காலத்தில்
ப ெய 	தாளில்	(tracing	paper)	வைரந் 	நீல	நிறத்தில்	நகல்	எ ப்பர்.	ஆகேவ
இவற் க் 	நீல	அச் 	(blue	print)	என்ற	ெபய ம்	உண் .
	
க த் கைள	உ வகித் 	மற்றவர்களிடம்	ெதளிவாக ம்	திறைமயாக ம்	நீங்கள்
பகிர்ந் ெகாள்வதற் 	இ 	உத கிற .	எைத ம்	உ வாக்க	ேவண் மானால்
பரிமாணங்கள்,	வ வங்கள்	மற் ம்	 ல்லியம்	ஆகியவற்ைறத்	ெதரிந் 	ெகாள்ள
ேவண் ம்.	ெபாறியியல்	வைரதல்	கற் க்	ெகாண்டால்	மட் ேம	இ 	சரியாகப்
ரியவ ம்.	க விகள்	மற் ம்	கணினி	உதவியின்றி	உத்ேதசமாக	வைரந் 	ஒ
மாதிரிப்	படத்ைத	(sketching	or	freehand	drawing)	மற்ற
ெபாறியியலாளர்களிடம்	ெகா த்தால்	அைதப்	பார்த்த டன்	நீங்கள்	ஒ 	ெதாழில்
ெநறிஞர்	(professional)	என் 	அவர்க க் த்	ெதரியேவண் ம்.	ஆகேவதான்,
ெபாறியியல்	வைரதல்	என்ப 	ெபாறியியலாளர்களின்	ெமாழி	என் 	ெசால்கிேறாம்.
இயந்திரவிய க் 	மட் மல்லாமல்	ெபா ப்ெபாறியியல்,	மின்ெபாறியியல்	மற் ம்
பல	ெபாறியியல்	 ைறக க் ம்	பயன்ப வதால்	எல்லாப்	ெபாறியியல்
மாணவர்க ம்	இதில்	பயிற்சி	எ த் த்	ெதளிவாகப்	 ரிந் 	ெகாள்வ 	அவசியம்.
கணினிவழி	வ வைமப் 	(Computer	Aided	Design — CAD)	இ பரிமாண
வைரபடம்,	 ப்பரிமாண	வைரபடம்,	அைச ட்டம்	(animation)	ஆகியவற் க்
அதி	உன்னதமான	ெமன்ெபா ட்கள்	வந் விட்டன.	எனி ம்	உங்க க்
அ ப்பைட	 ரியாவிட்டால்	இவற்றால்	என்ன	பயன்?
	
நாம்	காட்ட	ேவண் யேதா	 ப்பரிமாண	பாகம்.	நம்மிடம்	இ க் ம்	இ 	பரிமாணத்
தாள்	அல்ல 	கணினித்	திைரயில்	இைத	எவ்வா 	வைரபடமாகக்	காட் வ ?
ேதாற்றம்	(View)	மற் ம்	வீழல்	(Projection)	என்ற	 க்திகைள	இதற் ப்



பயன்ப த் கிேறாம்.
	
எந்தெவா 	ெதாழில் ட்ப	வைரபடத்ைத ம்	 வங் வதற் 	 ன்,	அ த் 	நாம்
வைரயப்ேபா ம்	இந்த	விசித்திரமான	பாகத்ைதப்	பல	ேகாணங்களில்	இ ந்
நன் 	பார்ப்ேபாம்.

	

		
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	

படம்	1 — இயந்திரத்தில்	ெவட் 	உ வாக்கிய	ஒ 	பாகம்	
	
சம	அள த்ேதாற்றம்	(isometric	view)	
	
கிேரக்க	ெமாழியில்	“iso”	என்றால்	சமம்	“metric”	என்றால்	அள 	என் 	ெபா ள்.
இ 	ஒவ்ெவா 	அச்சி ம்	(axis)	சம	அளைவேய	பயன்ப த் கிேறாம்	என்பைதக்
றிக்கிற .

	



		
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	

படம்	2 — ஒ 	சம	அள 	வைரபடம்	
	

சம	அள 	வைரபடத்தில்	ெபா ளின்	ெசங் த் க்	ேகா கைள	ெசங் த்தாகேவ
வைரகிேறாம்.	ெபா ளின்	அகல	மற் ம்	ஆழத்	தளங்களின்	கிைடமட்டக்
ேகா கைள	கிைடமட்டத்திலி ந் 	30	பாைககளில்	வைரகிேறாம்.
	
எந்தப்	ெபாறியியல்	வைரபட ம்	ஒ 	ெபா ைளப்	பற்றிய	எல்லா	விவரங்கைள ம்
காட்ட	ேவண் ம்.	ெகா த்த	வைரபடத்திலி ந் 	அந்தப்	ெபா ைளப்	பற்றி

ைமயாகப்	 ரிந் ெகாள்வ 	சாத்தியமாக	இ க்க	ேவண் ம்.	இம்மாதிரி	ஒ
சம	அள 	வைரபடம்	அைனத் 	விவரங்கைள ம்	அள கைள ம்	ஒேர
வைரபடத்தில்	காட்ட	இயன்றால்	அ ேவ	சிறந்த .
	



ஒ 	சம	அள 	வைரபடத்தில்	பல	தகவல்கைளக்	காட்ட	 ம்.	இ ப்பி ம்,	படம்
2	ல்	உள்ள	ெபா ளின்	பின் றத்தில்	ஒ 	 ைள	இ ந்தால்,	ஒ 	ஒற்ைற	சம	அள
வைரபடத்ைதப்	பயன்ப த்தி	அந்தத்	 ைளையக்	காட்ட	 யா .	அந்தப்
ெபா ளின்	 ைமயான	விவரங்கைளக்	காட்ட	ேவ 	ஒ 	வழி	ேதைவ.	அ தான்
வரித்ேதாற்றம்.
	
வரித்ேதாற்றம்	(orthographic	view)	
ஒ 	கண்ணா ப்	ெபட் யில்	ஒளி 	 ல்கள்	 லம்	ெதாங்க	விடப்பட்ட	ஒ
ெபா ைள	ைவத்தி ப்ப 	ேபான் 	கற்பைன	ெசய் 	பா ங்கள்.

	

		
	

	
	
	
	

படம்	3 — ஒ 	கண்ணா ப்	ெபட் யில்	ெதாங்க	விடப்பட்ட	பாகம்	
	

ன் 	 கங்கள்	ஒவ்ெவான்றி ம்	அந்தத்	திைசயில்	இ ந் 	பார்த்தால்	ெதரி ம்
ெபா ளின்	ேதாற்றத்ைத	வைரய ம்.
	



		

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	

படம்	4 — ஒ 	வரித்ேதாற்றம்	வைரபடம்	உ வாக்கம்	
	

அ த் 	ெபட் ையப்	பிரித்தால்	(படம்	4)	உங்க க் 	 ன் 	ேதாற்றங்கள்
கிைடக் ம்.	நாம்	இைத	வரித்ேதாற்றம்	என் 	அைழக்கிேறாம்.
	

	
	
	
	
	



	
	
	
	
	
	
	
	

படம்	5 — ஒ 	வரித்ேதாற்றம்	வைரபடம்	மற் ம்	அதன்	விளக்கம்	
	

இைதேய	ெசங் த் 	வீழல்	அல்ல 	 த் 	வீழல்	(orthographic	projection)
என் ம்	ெசால்லலாம்.	ஏெனனில்	படம்	3	ல்	காண்ப 	ேபால்	அைனத் 	வீழல்
ேகா க ம்	வீழல்	தளத்தில்	ெசங் த்தாக	வி கின்றன.	வரித்ேதாற்றம்	என்ப
ஒ 	ெபா ைள	 ன் றம்,	வல ,	இட ,	ேமல்,	கீழ்	அல்ல 	பின் றம்	ஆகிய
ேதாற்றங்களில்	காண்பிக்கக்	 ய 	ஆ ம்.	இவ்வா 	ஒேர	ெபா ைளப்	பல
ேதாற்றங்கைள	ைவத் 	விவரிப்பதால்	இைதப்	பலேதாற்ற	வைரபடம்	(multi-view
drawing)	என் ம்	ெசால்கிறார்கள்.	இந்த	அைனத் த்	ேதாற்றங்கைள ம்
கட்டாயமாகப்	பயன்ப த்தப்பட	ேவண் ம்	என்ற	அவசியமில்ைல.
	
இம்மாதிரி	இட 	பக்கத்	ேதாற்றத்ைத	இட 	 றத்தி ம்	ேமற் றத்	ேதாற்றத்ைத
ேமற் றத்தி ம்	காட் வைத	 ன்றாம்	ேகாணத்	ேதாற்றம்	(third-angle	view)
என் 	ெசால்கிேறாம்.	இ 	அெமரிக்கா	மற் ம்	கனடாவில்	வழக்கமாக	உள்ள .
இந்தியாவில்	நாம்	 தல்	ேகாணத்	ேதாற்றம்	(first-angle	view)	என்ற
தரநிைலையப்	பின்பற் கிேறாம்.	 ன் றத்	ேதாற்றத் க் க்	கீழ்	ேமற் றத்	ேதாற்றம்
இ க் ம்.	வல 	பக்கத்	ேதாற்றம்	 ன் றத்	ேதாற்றத்தின்	இட 	 றத்தில்
இ க் ம்.	இ 	இந்தியத்	தரக்கட் ப்பாட் 	அ வலகம்	(BIS)	மற் ம்
பன்னாட் த்	தரக்கட் ப்பாட் 	அைமப் 	(ISO)	ப 	அைமந் ள்ள .	ெபா ப்
ெபாறியியலில்	(Civil	Engineering)	கட்டடங்கைள	வைர ம்	ேபா 	 ன் றத்
ேதாற்றத்ைத	 கப் ப்	படம்	(Elevation)	என் ம்	ேமல் றத்	ேதாற்றத்ைதத்	திட்டப்
படம்	(Plan)	என் ம்	 வர்.
	



ஒ 	பலேதாற்ற	வைரபடத்தில்	எந்தத்	ேதாற்றங்கைளத்	ேதர் 	ெசய்ய	ேவண் ம்?
நாம்	வைர ம்	ெபா ள்	பற்றிய	எல்லா	விவரங்கைள ம்	ெவளிப்ப த் ம்
ேதாற்றங்கைள ம்	வைரய	ேவண் ம்.	 ன் 	ேதாற்றங்கள்	 ட	எப்ேபா ம்
அவசியம்	இல்ைல.	ெபா ைள	 ைமயாக	விவரிக்க	எந்ெதந்த	ேதாற்றங்கள்
ேதைவேயா	அவற்ைற	வைரந்தால்	ேபா ம்.	சில	ெபா ள்க க் 	இரண்
ேதாற்றங்கேள	ேபா மானைவ.	மற்ெறான் க் 	நான் 	ேதைவப்படலாம்.	சான்றாக
படம்	6	இல்	உள்ள	உ ைளவ வ	பாகத் க் 	இரண் 	ேதாற்றங்கள்	ேபா ம்.

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

படம்	6 — இரண் 	ேதாற்றங்கள்	மட் ேம	ேதைவப்ப ம்	ஒ 	உ ைளவ வ	பாகம்	
	
இய த்	ேதாற்றம்	(perspective	view)	
	
சம	அள 	மற் ம்	வரித்ேதாற்றம்	தவிர	இய த்	ேதாற்றம்	ேபான்ற	ேவ 	சிலத்
ேதாற்றங்க ம்	உள்ளன.	இய த்	ேதாற்றத்தில்	ஒளியியல்	கண்மாயம்	(optical
illusion)	விைளவால்	பார்க் ம்	ேகாணத்தில்	உள்ள	ஒ 	ெபா ளின்	ஆழம்
உண்ைமயில்	உள்ளைதவிடக்	 ைறவாகேவ	ேதான் ம்.



		
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

படம்	7 — ஒ 	இய த்	ேதாற்றம்	வைரபடம்

	
அள 	 றித்தல்	(dimensioning)	
	



படம்	8	ல்	சம	அள 	வைரபடத்தில்	ெபா ளின்	அளைவ	நாம்	காட் ள்ேளாம்.
க்கமாகச்	ெசால்ல	ேவண் மானால்,	அந்தப்	ெபா ைள	உ வாக்கத்

ேதைவயான	அள கைள	மிக ம்	பய ள்ள	வழியில்	வைரபடத்தில்	காட் ம்	வழி
என்னெவன் 	பா ங்கள்.	அைதச்	ெசய்யப்ேபா ம்	எந்திர	விைனஞ க் த்
ேதைவயான	அள கள்	எல்லாம்	இ க்க	ேவண் ம்.	ேதைவக்கதிகமான	அள கள்
இ க்கக் டா ,	ேதைவயான	அள கைள	விட் விடக் டா .

		
	

	
	
	
	
	

	
	

படம்	8 — அள கள்	 றித்த	ஒ 	சம	அள 	வைரபடம்	



	
ஒ 	 ள்ளியில்	இ ந் 	அ த்த	 ள்ளிக் ம்	பின்னர்	அந்தப்	 ள்ளியிலி ந்
ேவெறா 	 ள்ளிக் ம்	என் 	ெதாடராக	அள 	ெகா ப்ப 	தவ கள்	எழ
வழிவ க் ம்.	ஒ 	 ள்ளிைய	ஆதாரமாக	ைவத் 	பல்ேவ 	 ள்ளிக க் 	அள
ெகா ப்பேத	உசிதமான .	அந்த	பாகத்ைத	உ வாக் ம்	எந்திர	விைனஞ க்
எந்த	வரிைசயில்	அள கள்	ேதைவேயா	அந்த	வரிைசயில்	ெகா த்தால்	மிக ம்
உதவியாக	இ க் ம்.	இந்த	வழக்ைகப்	பின்பற்ற	உற்பத்தி	ெசய் ைறயில்	ெகாஞ்சம்
அ பவம்	ேதைவ.	
	
	
	
	
	
	



2.	����������	�������
(Engineering	Drawing) — �����	2

	
பாகத்ைத	ெவட் 	உள்	விவரம்	காட் தல்	(Sectioning)	
	
ஒ 	ெபா ளின்	உள்	விவரங்கைள	ெவளிப் றத்திலி ந் 	(படம்	8)	காட்ட யா .
சில	ேநரங்களில்	 ள்ளிக்	ேகாட் னால்	(dotted	lines)	காட்டலாம்.	அப்ப ம்
சரியாகக்	காட்ட	இயலாவிட்டால்	ேவ 	ஒ 	வழி	ேதைவ.

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	

படம்	8 — அைனத் 	விவரங்கைள ம்	காட்டாத	சம	அள 	வைரபடம்
	

உள்	விவரங்கள்	ெதரி மா 	அந்தப்	ெபா ைளக்	 க்ேக	ெவட் னால்	எப்ப த்
ெதரி ேமா	அைதப்	படமாக	வைரயலாம்.	அ தான்	ெவட் க	வைரபடம்.	ெபாறி
அ ப்ப தி	(engine	block)	ேபான்ற	பாகங்களில்	அதி க்கமான	உள்
விவரங்கள்	பல	காட்ட	ேவண் ம்.	சம	அள 	அல்ல 	வரித்ேதாற்ற	வைரபடத்தில்
ள்ளிக்ேகா ட் க்	காட் னால்	 ரிந் 	ெகாள்வ 	மிக ம்	க னம்.	இம்மாதிரி
ேவைலக் 	இந்த	ெவட் கம்	இன்றியைமயாத .
	
ஒ 	ெபா ைளக்	 க்ேக	ெவட் வ 	ேபான் 	கற்பைன	ெசய் 	பா ங்கள்	(படம்



9).
	

	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

படம்	9 — ஒ 	ெபா ைளக்	 க்ேக	ெவட் வைத	உ வகப்ப த்தல்
	
	
	
	
	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

படம்	10 — படம்	8	ல்	உள்ள	ெபா ைளக்	 க்ேக	ெவட் தல்

ன்	ப திைய	ெவட் 	எ த் விட்டால்	(படம்	10)	மீதம்	உள்ள தான்	
ெவட் கத்	ேதாற்றம்	(படம்	11).	
	



		
	
	
	
	
	
	
	
	
	

படம்	11 — சம	அள 	மற் ம்	வரித்ேதாற்றத்தில்	ெவட் கம்	
	

க் 	ெவட்ைட	ேநராகப்	பார்த்தால்	படம்	11	ேபாலத்	ேதாற்றமளிக் ம்.

ெதா ப் 	வைரபடங்கள்	(Assembly	Drawings)	
	
ஒ 	தைலயைணத்	தாங்கி	(pillow	or	plummer	block	bearing)	ெதா தியின்
சம	அள த்	ேதாற்றம்	படம்	13	ல்	காட்டப்பட் ள்ள .	இ 	ஒ 	 றிப்பிட்ட
ேகாணத்தில்	இ ந் 	நீங்கள்	உண்ைமயில்	பார்க் ம்	ெபா ைள	ெந க்கமாக
ஒத் ள்ள .

		
	
	
	
	
	



படம்	13	தைலயைணத்	தாங்கியின்	உத்ேதசப்	படம்
	

ேம ம்	சம	அள த்	ேதாற்றத்தில்	தைலயைணத்	தாங்கிையக்	கழட் ம்	காட்ட
ம்	(படம்	14).	இதில்	தாங்கி	அைமப்பின்	உள்	பாகங்கைளப்	பார்க்க	 ம்.

சம	அள த்	ேதாற்றங்கள்	ஒட் ெமாத்தத்	ெதா திையத்	ெதளிவாகக்	காட்ட
ம்.	ஆனால்	விவரங்கள்	மற் ம்	அள கைள	 வ ம்	காட் வ 	க னம்.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



	
	

	
	
	
	
	
	
	

Figure	14 — தைலயைணத்	தாங்கிையக்	கழட் க்	காட் ம்	படம்	
	
ெவட் 	 கத்	ேதாற்றங்கள்	(Cross-Sectional	Views)	
	

க் ெவட் த்	ேதாற்றம்	பாகத்தின்	ெவட் ப்ப திைய	சித்தரிக்கிற .	இ
சாதனத்தில்	மைறந்தி க் ம்	 கைளக்	காட்ட	மற்ெறா 	வழி.
	
தைலயைணத்	தாங்கி	ெதா தி	ைமயத்தின்	ஊடாக	ெசங் த்தாக	ெவட் ம்	ஒ
தளத்ைதக்	கற்பைன	ெசய் 	பா ங்கள்.	படம்	15	ல்	காட்டப்பட் ள்ளப ,	இந்த
தளத்தின்	 ன்	உள்ள	ெவட் 	பாகத்ைத	அகற்றிவி வ 	ேபாலக்	கற்பைன	ெசய்
பா ங்கள்.
	

	
	
	
	
	
	



	
	
	

படம்	15	— தைலயைணத்	தாங்கி ம்	ெவட் த்	தள ம்
	

க் 	ெவட் த்	தளம்	பார்க் ம்	ேகாணத் க் ச்	ெசங் த்தாக	இ ப்பதால்
நீளத் க் ம்	விட்டத் க் ம்	உள்ள	விகிதத்ைதத்	ெதளிவாகக்	காட் ம்.
மீதமி க் ம்	பின்பக்கம்	இப்ப த்தான்	ேதாற்றமளிக் ம்.	ெவட் 	 கத்ைதக்

க் க்	ேகா ட் க்	காட் கிேறாம்.
	

		
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

படம்	16 — தைலயைணத்	தாங்கியின்	ெவட் ய	ப திைய	நீக்கியபின்



	
சம	அள 	வைரபடங்கைள	விட	இம்மாதிரி	வைரபடங்கைள	வைரவ 	எளி .
அ பவம்	மிக்க	ெபாறியாளர்கள்	இம்மாதிரி	வரித்ேதாற்றங்கைள	ைவத்
பாகங்கைள ம்	ெதா ப் கைள ம்	 ரிந் 	ெகாள்வார்கள்.	மற்றவர்க க் க்
ெகாஞ்சம்	பயிற்சி	ேதைவ.

		
	
	
	

	
	
	
	
	
	

படம்	17 — “A-A”	ெவட் த்	தளம்
	

படம்	18	இல்	ேமற் ற	ெவளித்ேதாற்றம்	காட் கிேறாம்.	இ 	வரித்ேதாற்றம்.
அம் க் றிகள்	“A-A”	ெவட் த்	தளத்ைத	நாம்	பார்க் ம்	திைசையக்
காட் கின்றன.	

		
	
	



	
	
	
	

படம்	18 — தாங்கியின்	ேமற் ற	ெவளித்ேதாற்றம்
	

அைர	ெவட் 	 கம்	(Half-Sections)	
	
படம்	19	மற் ம்	20	இல்	காட் யி ப்ப 	ேபால	ஒ 	பாகத்தின்	ேதாற்றத்தில்
பாதிைய	மட் ம்	ெவட் க்	காட் வ 	அைர	ெவட் 	 கம்.
	

		
படம்	19	 	மற் ம்	அைர	ெவட் 	 க	சம	அள 	வைரபடம்

		
	
	
	
	

	



	
	
	

படம்	20	 ன்	ேதாற்ற ம்	அைர	ெவட் 	 க ம்.
	

க் க்	ேகா கள்	(cross-hatching)	க த்தியல்ப 	ெவட் ப்பட்ட	 கங்கைளக்
காட் கின்றன.	இக்ேகா கைள	45	பாைகயில்	ெமல்லியதாக	வைரவ 	வழக்கம்.
ேகா களின்	இைடெவளி	சமமாக	இ க்க	ேவண் ம்.

		
	
	
	
	
	
	
	
	

படம்	21	மைறந்த	ேகா கள்	இல்லாத	அைர	ெவட் 	 கம்
	

க் க்	ேகா ட்ட	ெவட் 	 கத்தில்	 ள்ளிக்	ேகா கள்	ேபா வ
வழக்கமில்ைல.	அள க்ேகா கள்	மட் ம்	ேதைவப்பட்டால்	ேபாடலாம்.
	
ேம ம்	ேதைவயற்ற	ேகா கைளப்	ேபாட் 	வைரபடத்தில்	ெநரிசல்	உண்டாக்க
ேவண்டாம்.
	



ைளகள்,	விலாக்கள்	(ribs)	உள்ள	பாகங்களின்	ெவட் 	 கம்	காட் தல்	
வல 	பக்கத்தி ள்ள	ெவட் 	 கம்	 ைறப்ப 	சரியான தான்.	எனி ம்	இட
பக்கத்தி ள்ள	ெவட் 	 கம்	ேபால	காட் வ தான்	இம்மாதிரி	பாகங்க க்
வழக்கம்.	
	

		
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

படம்	22	ெவட் 	 கம்	
	
	



3.	����������	�������
(Engineering	Drawing) — �����	3

	
����	���������	(Dimensioning)
	
ஒ 	பாகத்ைதத்	ெதளிவாக	 வ ம்	விவரிப்ப 	தான்	அள 	காட் தலின்
ேநாக்கம்.	அள களின்	 த்	ெதா ப்ைப	ைவத் 	அந்த	பாகத்ைத	ஒேர	ஒ
விதமாகத்தான்	 ரிந் 	ெகாள்ள	 ய	ேவண் ம்.	அள 	காட் த க் 	இ தான்
க்கிய	வழிகாட் .

	
���������:	சரியான	அள கள்	ெகா க்க	ேவண் ம்.	
������:	அள கைள	சரியான	இடத்தில்	ேபாட	ேவண் ம்.	
������:	எைத ம்	விட் 	விட ம் டா .	எைத ம்	இரண் 	விதமாக ம்
ேபாடக்	 டா .	
��������������:	ேகா கைளத்	ேதைவயான	தரத்தில்	ேபாட்டால்
ெதளிவாகப்	ப க்க	இய ம்.	
	

�������	�����������	�����������
	
அள க்	ேகா 	ெமல்லியதாக	அம் க் றி டன்,	இைடயில்	அள 	எ த	இடம்
விட் ப்,	ேபாட	ேவண் ம்	படம்	23.



		
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



	
	
	
	

படம்	23	அள 	ேபாட்ட	வைரபடம்	
	

அம் க் றியின்	தைல	 மார்	3	மிமீ	நீளம்	1	மிமீ	அகலம்	இ க்க	ேவண் ம்.
	
பாகத்தின்	அம்சத்திலி ந் 	நீட்டல்	ேகா 	ேபாட் 	அள க்	ேகா 	ேபாட
ேவண் ம்.	 தல்	அள க்	ேகா 	பாகத்திலி ந் 	12	மிமீ	 ரத்தில்	ேபாட
ேவண் ம்.	நீட்டல்	ேகா 	பாகத்திலி ந் 	1.5	மிமீ	 ரத்தில்	ெதாடங்கி	கைடசி
அள க்	ேகாட் லி ந் 	3	மிமீ	வைர	ெவளியில்	இ க்க	ேவண் ம்.
	
	

		
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	

படம்	24 —  ட் க்	ேகா 	ேபாட்ட	வைரபடம்	எ த் க்காட்
	



பாகத்தின்	ஒ 	ப தியின்	அளைவக்	காட்ட	படம்	24	இல்	கண்டவா 	 ட் க்
ேகா 	ேபாடலாம்.

அள கைள	எந்த	இடத்தில்	காட் வ ?	
	
ஒ 	அம்சத்ைத	மிக ம்	ெதளிவாக	விவரிக் ம்	 கத்தில்	அதன்	அளைவக்
காட் வ 	நல்ல .	அள கைளப்	ெபா த்தமான	மற் ம்	ெபா த்தமற்ற
இடங்களில்	காட் வதன்	எ த் க்காட் கைளப்	படம்	25	இல்	காணலாம்.
	

		
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
படம்	25 — ெபா த்தமான	மற் ம்	ெபா த்தமற்ற	இடத்தில்	அள 	காட் வதன்
எ த் க்காட் 	
	
அள 	காட் வ 	பற்றி	 ரிந் 	ெகாள்ள	நாம்	ஒ 	எளிய	ெசவ்வக	பாகத்தில்
ெதாடங்கலாம்.	இந்த	எளிைமயான	பாகத்ைத	 ைமயாக	விவரிக்க	 ன்
அள கள்	மட் ேம	ேதைவ	(படம்	26).	இதன்	அள கைள	எங்ேக	காட் வ



என் 	ேயாசிக்கப்	பல	இடங்கள்	கிைடயா .
	

		
படம்	26 — எளிய	பாகம்	

	
நாம்	ஒ 	கா 	ெவட் க் 	அள 	காட்ட	ேவண் ெமனில்	சில	 கைளச்	ெசய்ய
ேவண் ம்	(படம்	27).	ஒ 	ெபா வான	ேகா 	அல்ல 	தளத்திலி ந் 	அள
ெகா ப்ப 	இதற் ச்	சிறந்த .	இைத	அ ப்பைடக்	ேகா 	அல்ல 	தளம்	(datum
line	or	surface)	என் 	ெசால்கிேறாம்.	இந்த	அ ைறயில்	சங்கிலித்
ெதாடராக	அள 	ெகா ப்பதில்	வ ம்	 ட் ப்	பிைழகைளத்	தவிர்க்கலாம்.
எல்லா	அள க ம்	அ ப்பைடத்	தளத்திலி ந் 	ெதாடங் வைதக்	கவனிக்க ம்.
நாம்	ஒ 	அ ப்பைடத்	தளத்ைத	படம்	27	இல்	ேதர் 	ெசய்ேதாம்,	படம்	28	இல்
ேவெறா 	தளத்ைதத்	ேதர் 	ெசய்ேதாம்.	இைவ	 ரணற்றதாக	இ ந்தால்	ேபா ம்.
(படத்தில்	ேமல்	ேதாற்றத்ைத	மட் ேம	காட் கிேறாம்).

		
	

	
	
	
	
	
	



	
	
	
	
	
	

படம்	27 — அ ப்பைடத்	தளம்	எ த் க்காட் 	
	

		
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

படம்	28 — அ ப்பைடத்	தளம்	மற்ெறா 	எ த் க்காட் 	
	

படம்	29	இல்	நாம்	ஒ 	 ைளயின்	விட்டத்ைத	இட பக்கம்	காட் ள்ேளாம்.
ெபாறியியல்	வைரபடங்களில்	விட்டத்ைத	“Ø”	 றியீட்டால்	காண்பிப்ப 	வழக்கம்.



இக் றியீட்ைட	நாம்	விட்டம்	(dia)	என்ேற	ப க்கலாம்.
	

		
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

படம்	29 —  ைளயின்	அள 	காட் வ 	எ த் க்காட் 	
	



		
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

படம்	30 — ேநர யாகத்	 ைளயின்	அள 	காட் வ 	எ த் க்காட்
	

		



	
	
	
	
	
	
	
	

படம்	31 — ேநர யாகத்	 ைளயின்	அள 	காட் வ 	மற்ெறா 	எ த் க்காட் 	
	

இந்த	வைரபடம்	கிைடமட்ட	ைமயக்ேகாட் லி ந் 	சமச்சீராக	உள்ள .	அதாவ
எல்லா	பக்கங்களி ம்	ஒேர	மாதிரி	உள்ள .	ைமயக்ேகா கள்	(சங்கிலிப்
ள்ளியிட்டைவ)	சமச்சீர்	பாகங்க க் 	பயன்ப த்தப்ப கின்றன.	ேம ம்
வட்டங்கள்	மற் ம்	 ைளகளின்	ைமயத்திற் ம்	பயன்ப த்தப்ப கின்றன.	நாம்
ேநர யாக	ைமயக்ேகாட் ல்	அள 	ெகா க்கலாம்.	சில	ேநரங்களில்	இம் ைற
தளங்க க் 	இைடயில்	அள 	ெகா ப்பைத	விடத்	ெதளிவாக	இ க்கக் ம்.
	
�������	��������
	
ல்லியமான	ெபாறியியல்	வைரபடங்களின்	(engineering	drawing)

அ ப்பைடகைள	விளக் வ 	தான்	இந்தக்	ைகேயட் ன்	ேநாக்கம்.	 ன்னர்
வைரபடத்ைதத்	தயாரிப்பதற் க்	ைகயால்	வைர ம்	க விகைளப்	(படம்	12)
பயன்ப த்தினர்.	 தலில்	T	வ வ	வைரேகால்	(T-square),	 ைலவிட்டங்கள்	(set
square),	ேகாணமானி	(protractor)	ேதைவப்பட்டன.	அ த் 	இவற் க் ப்
பதிலாக	உ வைரவான்	(drafter	or	mini-drafter)	வந்த .	இைவ	தவிர	கவராயம்
(compass),	பிரான்சிய	வைள க ம்	(French	curves)	ேதைவப்பட்டன.
இப்ெபா 	கணினி	உதவி டன்	வ வைமப் ம்	உ வைர ம்	ெசய்கிேறாம்
(Computer	Aided	Design — CAD).	அ ப்பைட	வைரபடத்	தரங்க ம்,	மர க ம்
நீங்கள்	என்ன	க விையக்	பயன்ப த் கிறீர்கள்	என்பைதப்	ெபா த்ததல்ல.
ஆகேவ	வைரபடங்களின்	அ ப்பைடகைளப்	பயி ம்	ேபா 	ைகயால்	வைர ம்
கண்ேணாட்டத்தில்	இ ந்ேத	அ ேவாம்.



		
	
	

	
	
	

	
	
	

படம்	32 — T	வ வ	வைரேகால்,	 ைலவிட்டங்கள்,	உ வைரவான்	
	

ெபயர்த்ெதா தி	(Title	Block)	
	
ஒ 	ெபாறியியல்	வைரபடத்தில்	 க்கிய	தகவல்கள்	ெசறிந்த	இடம்	அதன்
ெபயர்த்ெதா தி.	இ 	அந்த	வைரபடத்ைத ம்	அதன்	நி வனத்ைத ம்	 ரிந்
ெகாள்ள ம்,	அைடயாளம்	காண ம்,	சரியானப 	ேசமித் 	ைவக்க ம்	 க்கிய
ைழவாயிலாகப்	பயன்ப கிற .	வைரபடத்தின்	வல 	கீழ்	 ைலயில்	எல்ைலக்

ேகாட் டன்	இைத	வைரவ 	வழக்கம்.

		
படம்	33 — ெபயர்த்ெதா தி	

	



பன்னாட் த்	தரக்	கட் ப்பாட் 	அைமப் 	(ISO)	ப 	வைரபடத்தின்	உரிைமயாளர்
நி வனப்	ெபயர்	அல்ல 	வணிகச்	சின்னம்,	பாகத்தின்	ெபயர்,	அைடயாள	எண்,
கச்சாப்	ெபா ள்	ேபான்ற	8	தர கள்	கட்டாயம்	ெகா க்க	ேவண் ம்.	மற்ற	சில
தர கள்	ேதைவக்ேகற்பக்	ெகா க்கலாம்.
	
இயந்திரவியல்	வைரபடங்களில்	இைவ	தவிர	சில	தர கள்
வ வைமப்பாளர்க க் ம்	உற்பத்தியாளர்க க் ம்	அவசியம்	ேதைவ.	ெவப்பப்
பதனிடல்	(heat	treatment),	 ம	மின்	 ச் 	(chrome	plating)	ேபான்ற	ேமற்பரப் ச்
சீர்ைம	(surface	finish),	பாகத்தின்	எைட,	ெபா வாக	அ மதிக் ம்	ெபா தி
(general	tolerances)	ேபான்ற	தர கைள	ெபயர்த்ெதா திக் 	ெவளியில்
ெகா க்கலாம்.	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

https://medium.com/@IyalMozhi/வரம்புகள்-பொருத்தங்கள்-மற்றும்-பொறுதிகள்-limits-fits-and-tolerances-f767a2d7d8a8


4.	������	���������	(Lathe)
	
இங்கிலாந் 	நாட்ைடச்	ேசர்ந்த	ெஹன்றி	மாட்ஸ்ேல	(Henry	Maudslay)	என்ற
ெபாறியாளர்	1797-ஆம்	ஆண் 	மைர	ெவட் ம்	கைடசல்	இயந்திரத்ைத
வ வைமத்தார்.	இைதத்	தாய்	இயந்திரம்	என் 	ெசால்கிறார்கள்.	ஏெனனில்
கைடசல்	இயந்திரத்ைத	ைவத் 	மற்ற	இயந்திரங்கைளச்	ெசய்ய	 ம்.	இ
ைமயக்	கைடசல்	இயந்திரம்	(Center	Lathe)	என் ம்	அைழக்கப்ப கிற .
	
உளிப்பீடத்தி ள்ள	(tool	post)	ெவட் ளிக் 	(cutting	tool)	எதிராகக்	கைடய
ேவண் ய	பணிப்ெபா ைள	(job	or	work)	 ழற் வ தான்	கைடசல்
இயந்திரத்தின்	ேவைல.	இ 	உ ைள	வ வ	(cylindrical)	பாகங்கைள ம்
அம்சங்கைள ம்	உ வாக் வதற் ப்	பய ள்ளதா ம்.	 ழ ம்	ப தியின்	ெபயர்
ழலி	(spindle).	 ழலியின்	பி ப்பியி ள்ள	(chuck)	பணிப்ெபா ளின்	ேமல்

உளிப்பீடத்ைத	நகர்த் ம்	ேபா 	அதில்	ெபா த்தி ள்ள	பணிப்ெபா ைள	உளி
ெவட் கிற .
	
����������:	கைடசல்	இயந்திரத்தில்	ேவைல	ெசய் ம்ேபா 	பிசிர்	அல்ல
உைடந்த	உளி	ெதறிக்கக்	 ம்.	பி ப்பியில்	காப் 	 	ேபாட் 	பா காப் க்
கண்ணா க ம்	அணி ங்கள்.	 ழ ம்	இயந்திர	பாகங்களில்	சிக்கிக்	ெகாள் ம்
ஆபத் 	உள்ளதால்	தளர்வான	ஆைடகள்,	நைககள்	அணிவைதத்	தவிர்க்க ம்.
மற்றப்	பா காப் ப்	பரிந் ைரகைள ம்	பின்பற் வ 	அவசியம்.	
	
������	�������������	��������	������������

	
கைடசல்	இயந்திரத்தின்	அ ப்பைட	ெசயல்பா கைளத்	ெதரிந் 	ெகாள்ள	இந்தக்
காெணாளிையப்	பா ங்கள்.	ஒ ைற	 வ ம்	ஓட் ப்	பார்த் 	விட் 	அ த்த
ைற	கீழ்க்கண்ட	ப கைள	ஒவ்ெவான்றாகப்	பார்ப்ப 	நல்ல :	

	
0:00–0:37	 கக்கைடதல்	(facing)	
0:37–1:11	உள் ைளயில்	45	பாைகயில்	 ைல	ம க் தல்	(chamfering — 
inside)	
1:11–3:00	ெவளிவிட்டம்	அள 	 ைறக்க	2	 ரட் 	ெவட் கள்	(outer
diameter — rough	cuts)	
3:00–3:40	ெவளிவிட்டம்	 ல்லிய	ெவட் 	(outer	diameter — finishing	cut)	
3:40–4:08	வட்ட	 கப் 	ெவர்னியர்	அளவி	(dial	Vernier	caliper)	ைவத்
அள 	எ த்தல்	

https://www.youtube.com/watch?v=9DXVOP0ZpEI


4:08–4:35	 ண் க் ம்	உளிைய	(parting	off	tool)	அைமத்தல்	
4:35–6:22	ேதைவயான	நீளம்	ைவத் ப்	பணிப்ெபா ைளத்	 ண் த்
எ த்தல்	(parting	off)	
6:22–7:00	 ண் த்த	பக்கம்	 கக்கைடதல் —  ரட் 	ெவட் 	(facing — 
rough	cut)	
7:00–7:30	 ண் த்த	பக்கம்	 கக்கைடதல் —  ல்லிய	ெவட் 	(facing — 
finishing	cut)	
7:30–8:00	பணிப்ெபா ளின்	அகலத்ைத	அள ேகாலால்	(scale)	அளத்தல்	
8:00–8:36	 ண் த்த	பக்கம்	உள் ைளயில்	 ைல	ம க் தல்
(chamfering)	
8:36–9:10	 ண் த்த	பக்கம்	ெவளிவிட்டம்	 ைல	ம க் தல்
(chamfering)	
	

������	�������������	�������	��������

	

	
	
	
	



		
படம்	1	கைடசல்	இயந்திரத்தின்	பாகங்கள்

	
02:	உளிப்பீடம்	(tool	post)
	
03:	ெவப்ப	ஆற்றிக்	 ழாய்	(coolant	tube):	ெவப்ப	ஆற்றி	திரவம்	ெவட் ம்
இடத்தில்	ஊற் மா 	சரிெசய்ய	உத ம்	 ழாய்
	
04:	 ட் 	நகர்த்தி	(compound	slide):	 ம் தல்	(tapering)	ெசய்ய	இைதத்
ேதைவயான	ேகாணத்தில்	தி ப்பிக்	ெகாள்ளலாம்
	
05:	இ க்ைக	(saddle):	 க் 	நகர்த்தி,	 ட் 	நகர்த்தி,	உளிப்பீடம்	ஆகியைவ
இதன்	ேமல்	ெபா த்தப்பட் ள்ளன.	இ 	தளத்தில்	நீளவாக்கில்	நக ம்.
	
09:	பின்	தாங்கி	(tail	stock)
	
12:	தளம்	(lathe	bed)
	
13:	தி ேகற்றி	(lead	screw):	இதன்	 க்கிய	ேவைல	மைர	ெவட் ம்ேபா
இ க்ைகைய	நகர்த் வ தான்
	



18:	அவசர	நி த் க்	ேகால்	(emergency	stop	and	brake	bar)
	
19:	ஊட்டக்கம்பி	(feed	rod):	மைர	ெவட் வ 	தவிர	மற்ற	ேவைலக க்
இ க்ைகைய	நகர்த் கிற
	
27:	 க் 	நகர்த்தி	(cross	slide)
	
32:	தைலப்	ப தி	(head	stock)
	
36:	அவசர	நி த் 	விைச	(emergency	stop	button)
	
38:	பி ப்பியின்	காப் 	 	(chuck	safety	shield)
	
39:	பி ப்பி	(chuck)
	
������	�������������	����������	��������
��������������
	
��������������	����������	���������	(work	holding
tools)	
	

ன் 	தாைட	பி ப்பி	(three	jaw	chuck):	பாகம்	உ ைள	வ வமாக
இ ந்தால்,	இைதப்	பயன்ப த் ேவாம்.	 ன் 	தாைடக ம்
ஒ ங்கிைணந் 	நக வதால்	உ ைளயான	பணிப்ெபா ைளத்	தானாகேவ
ைமயப்ப த்தி	வி ம்.	
நான் 	தாைட	பி ப்பி	(four	jaw	chuck):	பாகம்	உ ைள	வ வத்தில்	இல்ைல
என்றால்,	பணிப்ெபா ைளப்	பி த் 	சரியான	இடத்தில்	நிைலநி த் வதற்
இைதப்	பயன்ப த்தலாம்.	
கப் த்தட் 	(face	plate):	பணிப்ெபா ள்	ஒ 	வித்தியாசமான	வ வத்தில்

இ ந் ,	பி ப்பியில்	பி க்க	 யாெதன்றால்,	நாம்	இதில்	பி க்கலாம்.	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

படம்	2	கைடசல்	உளி	எஃகினால்	ஆன	ெவட் ளிகள்	
�����������	
	

கைடசல்	உளி	எஃ 	(High	Speed	Steel — HSS)	என்ற	கலப் ேலாகம்
கைடசல்	இயந்திரத்தில்	ெவட் 	ேவகத்ைத	அதிகரிக்கேவ	உ வாக்கிய .
இதனால்	ெசய்த	சில	ெவட் ளிகைள	படம்	2	இல்	காணலாம்.	
கரிைம 	 ைனகள்	(carbide	tips)	ெகாண்ட	உளி	மிக ம்	க னமான .
அதிக	எண்ணிக்ைகயில்	பாகங்கைள	உற்பத்தி	ெசய்யத்	த ந்த .	கரிைம
ெவட் ளி	 ைனகைள ம்	அதற்கான	பி ப்பிகைள ம்	(holder)	படம்	3	இல்
காணலாம்.	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

படம்	3	கரிைம 	 ைனக ம்	அதற்கான	பி ப்பிக ம்	
	

உளிப்பீடம்	(Tool	post):	ெபா வாக	நான் 	உளிகைளப்	பி க்க
வசதியி க் ம்.	ேமல்	தி ேகாைலத்	தளர்த்தி,	உளிப்	பி ப்பிையத்	தி ப்பி
ேவ 	ஒ 	உளிைய	ெவட் ம்	இடத் க் 	உடன்	ெகாண் வர	 ம்.	உற்பத்தி



ேவைலயில்	ேநரம்	வீணாகாமலி க்க	இ 	உத கிற .	
	

�������	(carriage)	
	

இ க்ைகேய	நீளவாக்கில்	நகர்த்தியாக	ெசயல்ப கிற .	
கக்கைடதல்	(facing)	ேபான்ற	ேவைலக க் க்	 க்கில்	நகர்த்த
க் 	நகர்த்தி	(cross	slide).	

ேதைவயான	ேகாணத்தில்	நகர்த்தி	சரிவான	 ம் கள்	கைடசல்	ெசய்ய
ட் 	நகர்த்தி	(compound	slide).	

	
���������	���������	(automatic	feeds)	
	

தானியங்கியாக	உளிைய	நகர்த்தி	கைடசல்	ெசய்ய	உளிைய	நகர்த் ம்
ஊட்டக்	கம்பி	(feed	rod).	
மைர	ெவட்ட	(thread	cutting)	தி ேகற்றி	(lead	screw).	
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மின்விைசயால்	இயக்கப்ப ம்	தைலப்	ப தியில்	(headstock)	பி ப்பிகள்
ெபா த் கிேறாம்.	வார்ப்பட்ைட	ஓட் கள்	(belt	drives)	மற் ம்	பல்சக்கரத்
ெதாடர்களின்	(gear	trains)	வழியாக	 ழல்	ேவகத்ைதத்	ேதைவயானப
மாற்றலாம்.	
நீண்ட	பாகங்கள்	உதறாமல்	 ழல	பின்தாங்கி	(tailstock)	ேதைவ.	
நீண்ட	ெமல்லிய	பாகங்கள்	வைளவைதத்	த க்க	நாம்	ஒ
ைமயத்தாங்கிையப்	(steady)	பயன்ப த்த	ேவண் ம்.	நிைலயான
ைமயத்தாங்கி	(fixed	steady),	நக ம்	ைமயத்தாங்கி	(moving	steady)	என
இ வைககள்	உண் .	
இைவ	அைனத் ம்	கைடசல்	இயந்திரத்தின்	தளத்தில்	(lathe	body	or	bed)
ெபா த்தப்பட் ள்ளன.
	

������	�������������	�����������
	

ெவட் 	ேவகம்	(cutting	speed):	ெவட் 	 ைனயில்	பாகத் க் ம்	உளிக் ம்
இைடேய ள்ள	சார் 	ேவகம்	நிமீெய	(நிமிடத்திற் 	மீட்டர்கள்	எண்	meters
per	minute)	=	pi	x	D	x	N.	இந்த	 த்திரத்தில்	pi	=	3.14;	D	=
பணிப்ெபா ளின்	விட்டம்	மீட்டரில்;	N	=	 ழலியின்	நி ெய	(நிமிடத்திற்
ழற்சிகளின்		எண்	rpm).	



கைடயப்ேபா ம்	பாகம்	என்ன	ெபா ளால்	ஆனேதா	அதற்கான	ெவட்
ேவகம்,	ஊட்டம்	மற் ம்	ெவட் 	ஆழம்	தர க்	ைகேயட் லி ந்
(Machinery’s	Handbook)	ேதர்ந்ெத க்க ம்.	
ழலியின்	ஒ 	 ற் க் 	உளி	நீளவாக்கில்	நக ம்	 மிெய	( ழற்சிக்

மில்லிமீட்டர்	எண்	mm/rev)	 ரத்ைதத்தான்	ஊட்டம்	(feed)	என்
ெசால்கிேறாம்.	
பணிப்ெபா ளில்	உளி	பதி ம்	அளைவ	ெவட் 	ஆழம்	(depth	of	cut)
என்கிேறாம்.	
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பாகத்தின்	வைரபடங்கைள ம்	கச்சாப்	ெபா ைள ம்	பார்த்தால்	எம்மாதிரிப்
பி ப்பி	ேதைவ	என் 	ெதரியவ ம்.	
கச்சாப்	ெபா ளின்	அளைவப்	ெபா த் 	எவ்வள 	ெவட் க்	 ைறக்க
ேவண் ம்	என் 	ெதரியவ ம்.	
கைடதல்,	 கக்கைடதல்,	மைரயி தல்	மற் ம்	கச்சாப்	ெபா ைளப்
ெபா த் 	ெவட் ளி	ேதர் 	ெசய்ய	ேவண் ம்.	
கச்சாப்	ெபா ைளப்	ெபா த் 	எவ்வள 	ேவகத்தில்	ெவட்ட	 ம்,	ெவட்
ஊட்டம்,	ெவட் 	ஆழம்	ேதர் 	ெசய்ய	ேவண் ம்.	
எந்த	வரிைசயில்	ேவைல	ெசய்ய	ேவண் ெமன் 	 	ெசய்ய	ேவண் ம்.	
பணிப்ெபா ள்	மற் ம்	ெவட் ளிகைளச்	ேசகரிக்க ம்.	
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கச்சாப்	ெபா ைளப்	பி ப்பியில்	ெபா த்த ம்.	
உளிைய	உளிப்பீடத்தில்	ெபா த்த ம்.	
உளியின்	 ைன	 ழ ம்	அச் 	உயரத்தில்	சரியாக	இ க்கேவண் ம்.	
உ ைள	கைடச க் ,	விட்டத்ைதக்	 ைறக்க	எத்தைன	ெவட் கள்	ேதைவ
என் 	பார்த் 	ஒன்ெறான்றாகச்	ெசய்ய ம்.	
ம் 	கைடச க் ,	 ட் 	நகர்த்தியில்	 ம் க்	ேகாணத்தில்	பாதிைய

அைமத் ,	உ ைள	கைடசல்	ேபாலேவ	ெதாடர ம்.	
மைர	ெவட் வதற் ,	 ழலியின்	நி ெய	(நிமிடத்திற் 	 ழற்சிகளின்		எண்
rpm)	மற் ம்	தி ேகற்றியின்	நி ெய	இைடேய ள்ள	சரியான	விகிதத்ைதத்
ேதர்ந்ெத க்க ம்.	
ஒ 	கைடசல்	எந்திரத்தின்	தி ேகற்றி	2	அமெய	(அங் லத் க் 	மைர	எண்
Thread	Per	Inch	-	TPI)	அல்ல 	மைரயிைடத் ரம்	(pitch)	=	12.7	மிமீ
(ஒ 	அங் லத் க் 	25.4	மிமீ)	என் 	ைவத் க்	ெகாள்ேவாம்.	



இந்த	கைடசல்	எந்திரத்தில்	1.75	மிமீ	மைரயிைடத் ரம்	உள்ள	மைர	ெவட்ட
ேவண் ம்.	
தி ேகற்றி	ஒ 	 ற் 	 ற் ம்	ேபா ,	இ க்ைக	12.7	மிமீ	 ன்ேனாக்கி
நக ம்.	நமக்ேகா	அ 	1.75	மிமீ	மட் ேம	நகர	ேவண் ம்.	எனேவ,	 ழலி	ஒ

	 ற் 	 ற் ம்	ேபா ,	தி ேகற்றி	நமக் 	1.75	/	12.7	 ற் 	மட் ேம
தி ம்ப	ேவண் ம்.	ேமெலண்,	கீெழண்	இரண்ைட ேம	20	ஆல்	ெப க்கினால்
35	/	(127	x	2)	கிைடக் ம்.	
இத்தைகய	பதின்ம	அள 	(metric)	மாற்றத்திற்காகேவ	கைடசல்
இயந்திரங்கள்	127	பற்கள்	ெகாண்ட	பல்சக்கரத் டன்	வ கின்றன.	நாம்
தி ேகற்றி	பக்கத்தில்	127	பற்கள்	ெகாண்ட	பல்சக்கர ம்,	பி ப்பி	பக்கத்தில்
35	பற்கள்	ெகாண்ட	பல்சக்கர ம்	அைமக்க	ேவண் ம்.	

தலாக,	 ட் 	பல்லிைணயில்	(compound	gear),	நாம்	பி ப்பி	பக்கத்தில்
40	பற்கள்	ேதர் 	ெசய் ,	தி ேகற்றி	பக்கத்தில்	80	பற்கள்	ேதர் 	ெசய்தால்,
நமக் 	2	மடங் 	ேவகக் ைறப் 	கிைடக் ம்.	எனேவ,	ஒட் ெமாத்தக்
ைறப் 	40/80	x	35/127	=	35	/	(127	x	2).	

சரிபார்த்தல்:	இைதச்	சரிபார்க்க,	ேமற்கண்டவா 	பற்சக்கரங்கைள
இைணத்த	பின்னர்,	 ன்தாங்கிைய	ஒ 	 ச்	 ற் த்	தி ப்ப ம்.	இ க்ைக
1.75	மிமீ	 ன்ேனாக்கி	நகர்ந்ததா	என்பைத	சரிபார்க்க ம்.	
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கைடதல்	(turning)	
ப கள்	கைடதல்	(step	turning)	
மைரயி தல்	(screw	thread	cutting)	
ைளயி தல்	(drilling):	பின்	தாங்கியில்	 ரப்பணவலைகப்	(drill	bit)

ெபா த்தித்	 ைளயிடலாம்.	
கக்கைடதல்	(facing):	கைடசலின்ேபா 	நாம்	 ழலியின்	அச்சில்

ெவட் கிேறாம்.	 கக்கைடதலில்	நாம்	 ழலியின்	அச் க் 	ெசங் த்தாக
ெவட் கிேறாம்.	
ம் தல்	(taper	turning):	 ம் தலில்	நாம்	 ழலியின்	அச்சிலி ந் 	சில

பாைககளில்	ெவட் கிேறாம்.	
ைடதல்	(boring)	அல்ல 	 ைளையப்	ெபரிதாக் தல்.	

ெபாளிதல்	(knurling):	ைகப்பி 	வ க்காமலி க்க	 க் 	ெந க் க்
ேகா கள்	ேபா வ .	 ண்மானியின்	(micrometer)	ைகப்பி யில்	இம்மாதிரி
ெசாரெசாரப்பாக	இ ப்பைதப்	பார்க்கலாம்.	
உள்	மைரயி தல்	(internal	thread	cutting).	
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கைடசல்	இயந்திரம்	(Center	Lathe)	காெணாளி — பாகம்	1 — by	Teach	Me
Tekkie	

விக்கிப்பீ யா	படங்கள்	மற் ம்	கட் ைரகள்	
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https://en.wikiversity.org/wiki/Home_Shop_Machining/Equipment/Lathes/Annotated_Lathe
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(LibreCAD)
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பின்னால்	மாற்றேவண் ெமன்றால்	ேதர் ப்	பட் யலில்	Options	(ேதர் கள்)	->
Current	Drawing	Preferences	(இப்ேபாைதய	வைரபட	வி ப்பங்கள்)	இல்
ெசன் ,	Units	(அளைவகள்)	என்ற	தத்தலில்	 க்கிய	வைரபட	அளைவயில்
(Main	Drawing	Unit)	மிமீ	(Millimeter)	என் 	ேதர்ந்ெத க்க ம்.	இேத
உைரயாடல்	ெபட் யில்	நீங்கள்	அச்சிடப்	ேபா ம்	தாளின்		அளைவ ம்,	நீங்கள்
வைரயப்ேபா ம்	படம்	வரித்ேதாற்றமா	(orthogonal)	அல்ல 	சம	அள த்
ேதாற்றமா	(isometric)	மற் ம்	பின் லக்	கட்டங்களின்	இைடெவளிைய ம்	ேதர்
ெசய்யலாம்.	ேம ம்	இ 	க ப் ப்	பின்னணியில்	ெவள்ைளக்	ேகா களாகப்	படம்
வைர ம்.	ெவள்ைளப்	பின்னணியில்	க ப் க்	ேகா களாகப்	படம்	வைரய
ேவண் ெமன்றால்	Options	(ேதர் கள்)	>	Application	Preferences	(ெசயலி
வி ப்பத்	ேதர் கள்)	>	Background	(பின்னணி)	ெசன் 	#FFFFFF	என்
மாற்ற ம்.	
	
பல	வ வைமப்பாளர்கள்	ஒ ங்கைமப் 	வசதிக்காக	“கட்டத் டன்	ேநர்ப்ப த்
(snap	to	grid)”	என் 	ேதர் 	ெசய்வதால்,	கட்ட	இைடெவளிைய	நிர்ணயிக் ம்
ன்	உங்கள்	வைரபடத்திற் த்	ேதைவயான	 ல்லியத்ைத	நீங்கள்	க த்தில்

ெகாள்ள	ேவண் ம்.	உயர்	பிரிதிறன்	கட்டம்	(higher	resolution	grid)
ேதர்ந்ெத த்தால்,	நீங்கள்	படத்ைதப்	ெபரிதாக்கியபின்	(zoom	in)	தானாகேவ
மாற்றிக்ெகாள் ம்.	கீழ்க்	க விப்பட்ைடயிலி ந் 	Snap	on	Grid	(கட்டத் டன்
ேநர்ப்ப த் )	என் 	ேதர் 	ெசய்யலாம்.	
	

http://sysads.co.uk/2016/06/08/how-to-install-librecad-2-1-0-on-ubuntu-16-04/
http://sysads.co.uk/2016/06/08/how-to-install-librecad-2-1-0-on-ubuntu-16-04/
http://sysads.co.uk/2016/06/08/how-to-install-librecad-2-1-0-on-ubuntu-16-04/
http://sysads.co.uk/2016/06/08/how-to-install-librecad-2-1-0-on-ubuntu-16-04/
http://sysads.co.uk/2016/06/08/how-to-install-librecad-2-1-0-on-ubuntu-16-04/
http://sysads.co.uk/2016/06/08/how-to-install-librecad-2-1-0-on-ubuntu-16-04/
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நாம்	ஒ 	விளிம் த்தட் 	பாகத்ைத	வ வைமத் 	அைத	இயந்திரப்	பணிமைனக்
அ ப்பேவண் ம்	என் 	ைவத் க்	ெகாள்ேவாம்.	ெசயலியின்	இட 	பக்கத்தில்	பல
ேதர் கள்	ெகாண்ட	க வி	ெபட் 	ஒன் 	உள்ள .	நம் ைடய	விளிம் த்தட்
வட்டவ வம்.	எனேவ	நாம்	வட்டக்	 றிப்படத்ைத	ெசா க்கி	அைதத்	ேதர்
ெசய்ேவாம்.	நம்	வ வைமப்பின்	வைகையப்	ெபா த் ,	ெவவ்ேவ 	வழிகளில்
வட்டங்கைள	வைரயலாம்.	ஆனால்	இந்த	எ த் க்காட் க் ,	நாம்	ைமயப் ள்ளி
வழிையேய	(Center,	Point)	ேதர் 	ெசய்ேவாம்.	உடன்	 ட் 	 க் 	இைழகளாக
(cross	hairs)	ஆகிவி ம்.	வைரபடத்தில்	எங் 	ேவண் ேமா	அங்
ெசா க்கினால்	அங் 	வட்டத்தின்	ைமயப் ள்ளிைய	ைவக் ம்.	பின்னர்
ைமயத்திலி ந் 	ஆரம்	அள க் 	இடம்	விட் 	நகர்த்தினால்	வட்டத்தின்
அளைவக்காட் ம்.	ேவெறா 	 ள்ளியில்	ெசா க்கினால்	வட்டம்	வைரந் 	வி ம்.
உள்	விட்டத்ைதக்	காட்ட	அேத	ைமயத்ைத	ைவத் ப்	ெபா ைமய	வட்டம்
இன்ெனான் 	வைரயேவண் ம்.	இதற் 	கீழ்க்கண்ட	 ைறயில்	கட்டைள
வரிப்ெபட் யில்	வைரவ 	ேவைலைய	எளிதாக் ம்.	
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மாற்றாக,	நீங்கள்	இைட கத்தின்	கீேழ	உள்ள	கட்டைள	வரிப்	ெபட் யில்
ள்ளிகளின்	அச் த் ரங்கைளக்	ெகா த்தா ம்	வட்டம்	வைரந் 	வி ம்.
எ த் க்காட்டாக,	நம்	ைமயப் ள்ளி	50,60	இல்	உள்ள .	எனேவ	கட்டைள	வரிப்
ெபட் யில்	இைதேய	எ தி	உள்ளிட்டால்	அங் 	ைமயப் ள்ளிைய	ைவக் ம்.
இேதேபால	அ த் 	32	ஆரத்ைத ம்	உள்ளிட்டால்	வட்டம்	வைரந் 	வி ம்.
இேதேபால	உள்விட்டத்ைதக்காட்ட	அேத	ைமயப் ள்ளி	உள்ள	16	ஆரம்	ெகாண்ட
வட்டத்ைத ம்	வைரேவாம்.	
	
�������	������
	
நம் ைடய	விளிம் த்தட்ைட	சம	அளவில்	சம	 ரத்தி ள்ள	எட் 	 ைளகளில்
மைரயாணிகைள	ைவத் 	நாம்	ெபா த்தப்	ேபாகிேறாம்	என் 	ைவத் க்
ெகாள்ேவாம்.	ஆகேவ	நாம்	உள்விட்டத் க் ம்	ெவளிவிட்டத் க் ம்	ந வில்
ற்றி ம்	எட் 	 ைளகைள	வைரய	ேவண் ம்.	தனியாகக்	கணக்கிட் 	அச் த்
ரங்கைள	எ திக்	ெகாண் 	ேமேல	வைரந்த 	ேபால	 ைளகைள	வைரயலாம்.

லிபர்ேகட்-இன்	திறன்கைளப்	பயன்ப த்தி	இந்த	ேவைலைய	எளிதாக் வ
மற்ெறா 	வழி.	
	
1.	 தலில்	ஒ 	 ைளையத்	ேதைவயான	இடத்தில்	வைரந் 	ெகாள்ள ம்.	

	
2.	 பின்	க வி	ெபட் யில்	ெசன் 	Modify	(மாற் )	->	Rotate	( ழற் )

வி ப்பத்ைதத்	ேதர் 	ெசய்ய ம்.	அ த் 	எைதச்	 ழற் வெதன் 	ேகட் ம்.
நீங்கள்	வைரந்த	 ைளையத்	ேதர்ந்ெத த் 	உள்ளிட ம்.	

3.	 அ த் 	எந்தப்	 ள்ளிைய	ைமயமாக	ைவத் ச்	 ழற் வெதன்
ேதர்ந்ெத க்க	ேவண் ம்.	இ 	50,60	இல்	உள்ள	விளிம் த்தட் ன்
ைமயம்தான்.	அைதச்	ெசா க்கலாம்	அல்ல 	கட்டைள	வரியில்	50,60
உள்ளிடலாம்.	
	

4.	 அதன்	பிற ,	எந்தப்	பக்கம்	 ழற் வ 	என் 	ேகட் ம்.	 தல்	 ைளயின்
ைமயத்ைதத்	தி ம்ப ம்	ெசா க்கி	இரண்டாவ 	 ைளையத்	ேதாராயமாக
உள்ளிடலாம்.	
	

5.	 அைத	ைவத்த	பின்னர்,	ஒ 	 திய	சாளரம்	திறக் ம்.	இ 	 ழற்சிையத்
ல்லியமாக	உள்ளிட	வழித ம்.		

	



	 ைளகைள
ழற் தல்

	
	
6.		இைதப்	ேபாலேவ	நான் 	 ைளகள்	வைர	ெசய்ய ம்.	பின்னர்	“Mirror
(கண்ணா )”	க விையப்	பயன்ப த்தி	இந்த	நான் 	 ைளகளின்	பிம்பம்
உ வாக்கலாம்.	
	
7.		மீண் ம்	க வி	ெபட் க் ச்	ெசன் 	Modify	(மாற் )	->	Mirror	(கண்ணா )
என்பைதத்	ேதர்ந்ெத த் ,	நான் 	 ைளகைள ம்	ேதர் 	ெசய் 	உள்ளிட ம்.
அ த் 	கண்ணா யாக	ைவக்க	ஒ 	ேகா 	ேதைவ.	ேகாட் ன்	 தல்	 ள்ளி
விளிம் த்தட் ன்	ைமயம்தான்.	
	
8.			இரண்டாவ 	 ள்ளிையத்	 ல்லியமாகத்	ேதர் 	ெசய்யக்	கட்டம்	ெந க்கமாக
இல்ைலெயன்றால்,	மீண் ம்	கட்டைள	வரி	 லம்	சரியான	 ள்ளிைய	உள்ளி க.		

	நான்



ைளகளின்	பிம்பம்	உ வாக் தல்
	
ற்றி ம்	எட் 	 ைளகள்	சம	 ரத்தில்	வந்தால்	எல்லாம்	சரியாக	உள்ள .	

	
சம	 ரத்தில்	எட் 	 ைளகள்
	
����	���������
	
விளிம் த்தட்ைட	வைரந் 	விட்ேடாம்.	இனி	இயந்திரப்	பணிமைனயில்	இைதச்
ெசய்யப்	ேபா ம்	ெதாழில்	விைனஞ க் த்	ேதைவயான	அள கள்	ெகா க்க
ேவண் ம்.	Tools	(க விகள்)	->	Dimension	(அள )	->	Diametric	(விட்டம்)
வட்டத்ைதத்	ேதர் 	ெசய் 	ேகாணத்ைத ம்	ெகா த்தால்	அக்ேகாணத்தில்
தாேன	விட்டம்	அல்ல 	ஆரம்	வைரந் 	அள ம்	ெகா த் 	வி ம்.	
	
	
	



	
விளிம் த்தட் ன்	அள 	காட் தல்

	
மற் ம்	த ப்ைபக்	காட்ட	விளிம் த்தட் ன்	இரண் 	 ைலகைள ம்	ேதர் 	ெசய்
ெவளி	விளிம் க் 	ேமல்	அள 	காட்டலாம்.	
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உங்கள்	வைரபடத்ைதத்	ேதைவயான	வ வங்களில்	ேசமிக்க	இரண் 	வழிகள்
உண் .	ேகாப் 	(File)	>	எனச்	ேசமி	(Save	As)	ேதர் 	ெசய் 	dxf	வ வத்தில்
ேசமிக்கலாம்.	இந்த	வ வம்	ஆட்ேடாேகட்	(AutoCAD)	கணினி	உதவி	வ வைமப்
ெசயலியில்	திறக்கத்	ேதாதான .	2000,	2004,	2007,	2012	மற் ம்	2014
ஆட்ேடாேகட்	ெவளியீ க க் த்	ேதாதாக ம்	ேசமிக்க	 ம்.	ேகாப் 	(File)	>
ஏற் மதி	(Export)	பயன்ப த்தி	கணினித்	திைரயில்	பார்க்க ம்	அச்சி வதற் ம்
ேதாதான	jpg,	png,	tiff,	bmp	மற் ம்	svg	வ வங்களி ம்	ேசமிக்கலாம்.	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



	
	
	



6.	�������	���������
(Milling	machine)

	
பணிப்ெபா ைள	நகர்த்தி	ஊட்டம்	ெகா ப்பதன்	 லம்	பணிப்ெபா ளிலி ந்
ெபா ண்மத்ைத	அகற் வதற்காக	 ழ ம்	உளிகைளப்	பயன்ப த் ம்	இயந்திர
ெசயல் ைறதான்	 வல்	ஆ ம்.	கைடசல்	இயந்திரத்தில்	பணிப்ெபா ள்
ழல்கிற ,	உளிைய	நகர்த் கிேறாம்.	மாறாக	 வல்	இயந்திரத்தில்	உளி
ழல்கிற 	பணிப்ெபா ைள	நகர்த் கிேறாம்.	ேம ம்	கைடசல்	இயந்திரத்தில்

ெபா வாக	ஒற்ைற	 ைன	உளிகைளப்	பயன்ப த் கிேறாம்.	மாறாக	 வல்
இயந்திரத்தில்	பல் ைன	உளிகைளப்	பயன்ப த் கிேறாம்.
	
சிறிய	அளவிலான	பாகங்களிலி ந் 	ெபரிய,	கனரக	 ட் த்	 வல்
ேவைலகள்வைர	ெசய்ய	 ம்.	 ல்லியமான	ெபா தியில்	(tolerance)
தனிப்பயன்	பாகங்கைள	ெவட் த்	தயாரிக் ம்	இயந்திரமாக	இ 	மிக ம்
ெபா வாகப்	பயன்ப த்தப்ப ம்	ெசயல் ைறயில்	ஒன்றா ம்.
	
����������:	“பா காப் க் 	 தலிடம்	(Safety	First)”.	இயந்திரங்களில்
ேவைல	ெசய் ம்ேபா 	அந்த	இயந்திரத்திற்கான	மற் ம்	அந்தப்	பணிமைனயின்
பா காப் ப்	பரிந் ைரகைளப்	பின்பற் வ 	மிக	அவசியம்.	
	

வல்	இயந்திரங்கள்	ெபா வாக	இரண் 	வைகப்ப ம்.	உளி	ெசங் த் 	அச்சில்
ழன்றால்	அ 	ெசங் த் 	 வல்	இயந்திரம்.	உளி	கிைடமட்ட	அச்சில்	 ழன்றால்

அ 	கிைடமட்டத்	 வல்	இயந்திரம்.
	
ெசங் த் த்	 வல்	இயந்திரம்	(Vertical	Milling	Machine)	பாகங்கள்	
	



		
	
	
	
	
	
	
	
	
	



	
	
	
	
	

ெசங் த் த்	 வல்	இயந்திரம்	(Vertical	Milling	Machine)	
	
	
	

By	Tosaka	CC	BY	3.0	
	
ெசங் த் த்	 வல்	இயந்திரத்தில்	 ழலி ம்	அதில்	ெபா த்தப்பட் க் ம்
உளி ம்	ெசங் த் 	அச்சில்	உள்ளன.
	
1.	 கப் த்	 வல்	உளி	(Face	milling	cutter)
2.	 ழலி	(Spindle)
3.	 ழலி	தைல
4.	 ண்
5.	ேமைச
6.	இ க்ைக	(Saddle)
7.	 ழங்கால்	(Knee)
8.	அ த்தளம்
9.	 ழலி	இயக்கி
10.	 ழலி	ேவகமாற் ம்	பற்சக்கரம்	ெநம்பி	(Spindle	speed	gear	lever)
11.	 ழலி	ேவகக்	கட் ப்பா 	ெநம்பி	(Spindle	speed	control	lever)
12.	எண்ைணத்	ெதாட்
13.	ேமைச	ைகச்சக்கரம்
14.	ேமைச	 ட் க்	ேகால்
15.	இ க்ைகத்	தானியங்கி	நக ம்	ேகால்	(Saddle	automatic	moving	bar)
16.	இ க்ைகத்	தானியங்கி	நக ம்	கட் ப்பா 	 ழற்றி	(Saddle	automatic
moving	control	dial)
17.	இ க்ைகக்	ைகச்சக்கரம்
18.	 ழங்கால்	ைகச்சக்கரம்
19.	விைர 	விைச
	
இயந்திரப்	பணிமைனயில்	பல் ைறத்	திறைமவாய்ந்த	இயந்திரங்களில்	 வல்

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Milling_machine_%28Vertical,_Manual%29_NT.PNG


இயந்திரம்	ஒன்றா ம்.	ெபா வாக	இைவ	தட்ைட	ேமற்பரப் கைள	ெவட்டப்
பயன்ப த்தப்ப கின்றன.	 தலாக,	 ைளயி தல்	(drilling),	 ைடதல்
(boring),	பற்சக்கரம்	ெவட் தல்	(gear	cutting)	மற் ம்	கா 	(key	slot)	ெவட்ட ம்
இவற்ைறப்	பயன்ப த்தலாம்.	நக ம்	பணிப்ெபா ளிலி ந் 	உேலாகத்ைத
அகற் வதற் 	 வல்	இயந்திரம்	பல் ைன	உளிகைளப்	பயன்ப த் கிற .
	

வல்	உளிக ம்	(Milling	Cutters)	பி ப்பான்க ம்	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



கப் த்	 வல்	உளி	(End	Mill)
	

		
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



நீள் வாரம்,	சாவிக்கா 	ெவட்டப்	பயன்ப ம்	 னிெவட் ்	உளிகள்
	
	

வில் ள்	கவ்வி	(Spring	Collets)	ைவத் 	 கப் த்	 வல்	உளிகைள
இயந்திரத்தில்	பி க்கிேறாம்.

	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

கிைடமட்டத்	 வல்	இயந்திரத்தின்	உளி	(Cutter	for	Horizontal
Milling	Machine)	

	
கா யில்	சாவி	ேபாட் 	இம்மாதிரி	உளிைய	 ழலியில்	ெபா த் கிேறாம்.	



		
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



	
	

விலக்கக்	 ைடதல்	உளி	(Offset	Boring	Head)
	

ேபாதிய	அளவில்	 ரப்பணவல 	(drill	bit)	இல்ைலெயன்றால்	 ைளகைளப்
ெபரிதாக்க ம்,	 ல்லியமாக்க ம்	விலக்கக்	 ைடதல்	உளி	பயன்ப கிற .

வல்	இயந்திரப்	பி ப்பான்	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



	
	
	
ேதைவயான	பாைகயில்	தி ப்பி	ைவக்கவல்ல	ெபாறிக்	க ைவ	(A	machine	vice	that	can	be	turned	to	the

required	angle)	
	

ெப ம்பாலான	பணிப்ெபா ட்கள்	ேமைசயில்	ெபா த்தப்பட் ள்ள	ெபாறிக்
க ைவயில்	பி க்கப்ப கின்றன.	‘T’	வ வ	மைரயாணிையப்	பயன்ப த்தி
க ைவைய	ேமைசயில்	ெபா த் கிேறாம்.

வழக்கமான	 வ ம்	(Conventional	milling)	ஏ 	 வ ம்	(Climb	milling)	
	
வழக்கமான	 வ க் ம்	ஏ 	 வ க் ம்	வித்தியாசம்	ெதரிந் 	ெகாள்வ
க்கியம்.	தவறான	ெசயல் ைறையப்	பயன்ப த்தினால்	உளிகள்	உைடந்

பணிப்ெபா ட்க ம்	வீணாகலாம்.
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	



	
	
	

வழக்கமான	 வல்
	

பணிப்ெபா ள்	உளியின்	 ழற்சிைய	எதிர்த் 	ஊட்டப்ப கிற .	ெபா வாக	 ரட்
ெவட் க் 	வழக்கமான	 வைலப்	பயன்ப த்தலாம்.	
	

		
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

ஏ 	 வல்
	

����������	�������	������������	�������
வல்	தைலயில்	ஒ 	உளிபி ப்பான்	ஊட்டம்	ெநம்பி	உள்ள .	இ க்ைகைய	X,	Y

மற் ம்	Z	அச் களில்	ைக ைறயாக	நகர்த்தி	ஊட்டம்	ெகா க்கலாம்.	 தலில்	Z
அச் ,	பின்னர்	Y	அச் ,	கைடசியாக	X	அச்ைச	சரிெசய்வ 	சிறந்த
நைட ைறயா ம்.



	
வல்	இயந்திரம்	நீளவாக்கில்	அதாவ 	X	அச்சில்	ெபா வாக	மின்	ஊட்டம்

ெப ம்.	ஒ 	 ன்ேனாக்கி	மற் ம்	பின்ேனாக்கி	நகர்த் ம்	ெநம்பி	மற் ம்	ேவகக்
கட் ப்பாட் க்	 மிழ்	மின்	ஊட்டத்ைதக்	கட் ப்ப த் கிற .	ைக ைறயான
ஊட்டத்ைதவிட	மின்	ஊட்டம்	ெகா த்தால்	சிறந்த	பரப் ச்	சீர்ைம	தயாரிக்க

ம்.	தவிர	நீண்ட	ெவட் ்களில்	இயந்திரத்ைத	இயக் பவர்	ேசார்ைவ ம்	மின்
ஊட்டம்	 ைறக் ம்.
	
உளிகைள	சில்லச்சாணியில்	(Arbor)	பி க்கிேறாம்.	‘V’	வ வ	வார்ப்பட்ைட	ஓட் கள்
(belt	drives)	மற் ம்	பல்சக்கரத்	ெதாடர்களின்	(gear	trains)	வழியாக
சில்லச்சாணியின்	 ழல்	ேவகத்ைதத்	ேதைவக்ேகற்றவா 	மாற்றலாம்.
	
கிைடமட்டத்	 வல்	இயந்திரத்தில்	ெசய்யக் ய	பல்ேவ 	வைக	ேவைலகள்:
	

பக்க	மற் ம்	 க	உளி	பயன்ப த்தி	கா 	ெவட்டலாம்.	
உள்ளீடற்ற	(shell)	உளி	என்ற	ஒ 	அகலமான	உளி	பயன்ப த்தி	தட்ைட
ேமற்பரப் கைள	ெவட்டலாம்.	
பல்	சக்கரக்	கா 	ேபான்ற	பக்கத்ேதாற்றம்	ெகாண் க் ம்	ஒ 	உளி ம்
மற் ம்	தி ப் 	ெபா த்தைம ம்	(indexing	fixture)	பயன்ப த்தி	பல்	சக்கரம்
ெவட்டலாம்.	
பல	உளிகள்	ெபா த்தி	 ட் த்	 வல்	ெசய்யலாம்.	
	
வல்	இயந்திரத்தில்	பல் ைன	உளி	பயன்ப த் வதால்	ஒ 	பல் க்

இவ்வள 	மிமீ	என் 	ஊட்டம்	ெகா க்க	ேவண் ம்.	ஆனால்	ெவட் 	ஆழம்
கைடசல்	இயந்திரம்	ேபாலேவ	தான்.
	
ெபா வாகக்	கிைடமட்டத்	 வல்	ேவைலெசய் ம்	வரிைச	 ைற:
	

ெவட் ம்	ேவகத் க் த்	த ந்தவா 	சில்லச்சாணி	 ழலியின்	ேவகத்ைத	சரி
ெசய்ய ம்.	
ெவட் ம்	ஆழத் க் த்	த ந்தவா 	ெசங் த் 	அச்ைச	சரி	ெசய்ய ம்.	
ஒ 	பல் க் 	எவ்வள 	மிமீ	ஊட்டம்	ேதைவேயா	அதற் த்	த ந்தாற்ேபால்
நீளவாக்கில்	ேமைசயின்	ேவகத்ைதத்	ேதர் ெசய்ய ம்.	
	

ெசங் த் த்	 வல்	இயந்திரத்தில்	ெசய்யக் ய	பல்ேவ 	வைக	ேவைலகள்:
	

கெவட் 	உளி	 லம்	கா க ம்,	சாவிப்பாைதக ம்	ெவட்டலாம்.	



பக்க	மற் ம்	 க	உளி	பயன்ப த்தி	பக்கங்கைள	ெவட்டலாம்.	
‘T’	வ வ	(T	max)	உளி	பயன்ப த்தி	தட்ைட	ேமற்பரப் கைள	ெவட்டலாம்.	
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7.	���������,	�������������
�������	����������	(Limits,	Fits

and	Tolerances)
18	ஆம்	 ற்றாண் ற் 	 ன்னர்,	 ப்பாக்கிகள்	ேபான்ற	ேபரள 	உற்பத்தி	ெசய்த
(mass	production)	க விகைளக்	 ட	ைகவிைனஞர்கள்	ஒவ்ெவான்றாகத்
தயாரித் 	இைணத்தனர்.	 ப்பாக்கியின்	ஒ 	பாகம்	மாற்ற	ேவண் த்
ேதைவப்பட்டால்	 த்	 ப்பாக்கிைய ம்	ப பார்க் ம்	ைகவிைனஞ க்
அ ப்ப	ேவண் ம்.	அல்ல 	அைதக்	ைகவிட் 	மற்ெறா 	 திய	 ப்பாக்கியால்
மாற்ற	ேவண் ம்.	மாற்றம்	எ ம்	ெசய்யாமல்	ஒ 	 ப்பாக்கியின்	பாகம்	மற்ெறா
ப்பாக்கியில்	அப்ப ேய	ெபா ந்தா .

	
18	மற் ம்	19	ஆம்	 ற்றாண் ல்	பரிமாற்றத்தக்க	பாகங்கள்	(interchangeable
parts)	தயாரிக் ம்	வழி ைறகள்	ப ப்ப யாக	உ வாக்கப்பட்டன.	பரிமாற்றத்தக்க
பாகங்கள்	தயாரிப்பில்தான்	வரம் கள்,	ெபா த்தங்கள்	மற் ம்	ெபா திகள்
ேபான்ற	க த் க்கள்	வளர்ச்சியைடந்தன.
	
இயந்திரப்	பணிமைனயில்	ஒ 	பாகத்ைத	50	மிமீ	அளவில்	தயார்	ெசய்யச்
ெசான்னால்	 ல்லியமாகக்	 றிப்பிட்ட	50	மிமீ	அளவில்	ெசய்ய	 யா .	ஆனால்
ேமல்வரம்ைப ம்	(upper	limit)	கீழ்வரம்ைப ம்	(lower	limit)	ெகா த்தால்
அவற் க்கிைடயில்	வ மா 	ெசய்ய	 ம்.	இந்த	ேமல்வரம் க் ம்
கீழ்வரம் க் ம்	இைடயில்	உள்ள	ேவ பாட்ைடப்	ெபா தி	(tolerance)	என்
ெசால்கிேறாம்.
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ஒ 	இயந்திர	பாகம்	மற்ெறா 	இயந்திர	பாகத் டன்	இைணயேவண் மானால்
இரண் 	பாகங்களின்	அள க ம்	 க்கியமானைவ.	ஏெனன்றால்	அைவ
இைணப்பின்	இயல்ைபத்	தீர்மானிக்கின்றன.	இ 	இைண ம்	பாகங்க க்
இைடயில்	உள்ள	இ க்கம்	அல்ல 	தளர்வின்	அளைவப்	ெபா த்தம்	(fit)
என்கிேறாம்.	இவ்வா 	இைண ம்	பாகங்கள்	ெபா ந் வதில்	 ன் 	ெபா வான
வைககள்	உள்ளன:



		
ன் 	வைகப்	ெபா த்தங்கள்

�������	����������	(Clearance	fit):	இரண் 	பாகங்கைள
இைணக் ம்	ேபா 	எப்ேபா ேம	இைடெவளி	இ ந்தால்	அ 	தளர்ந்த
ெபா த்தம்.	தளர்ந்த	ெபா த்தத் க் 	எ த் க்காட் 	 ழல்	தண் ம்
(shaft)	தாங்கி ம்	(bearing).	இைடெவளி	இ ந்தால்தான்	 ழல்	தண்
தாங்கிக் ள்	 ழல	 ம்.	
	
��������	����������	(Interference	fit):	இரண் 	பாகங்கைள
இைணக் ம்	ேபா 	எப்ேபா ேம	இ க்கமாக	இ ந்தால்	அ 	இ க்கப்
ெபா த்தம்.	இ க்கப்	ெபா த்தத் க் 	எ த் க்காட் 	இ ைனயாணி
(dowel	pin).	இ க்கப்	ெபா த்தம்	இ ந்தால்தான்	இ ைனயாணிைய
அ த்தி	ஏற்றினால்	உ தியாகப்	பி த் க்	ெகாள் ம்.	
	
�����������	����������	(Transition	fit):	இரண்
பாகங்கைள	இைணக் ம்	ேபா 	மி ந்த	இைடெவளி ம்	இல்லாமல்	மிக ம்
இ க்கமாக ம்	இல்லாமல்	இ ந்தால்	அ 	நிைலமாற்றப்	ெபா த்தம்.
நிைலமாற்றப்	ெபா த்தத் க் 	எ த் க்காட் 	கத க்கீல்	(door	hinge).	இ
மிக	இ க்கமாக ம்	இ க்கக்	 டா 	மிகத்	தளர்ந் ம்	இ க்கக்	 டா .	
	

இம்மாதிரி	ெபா த்தங்கைளக்	 றிக்க	இரண் 	வழிகள்	உள்ளன.	ஒன் 	 ைள
அ ப்பைட	(hole	basis)	மற்ற 	தண் 	அ ப்பைடயா ம்	(shaft	basis).



வழக்கமாக	 ரப்பணவல 	(drill	bit)	பயன்ப த்தி	 ைளயி கிேறாம்.	ெதாடர்ந்
ைளையச்	சீர்ப த்தல்	அல 	(reaming	tool)	பயன்ப த்தி	சீர்ப த் கிேறாம்.
ரப்பணவல க ம்	 ைளையச்	சீர்ப த்தல்	அல க ம்	 	மிமீ	அள களில்

மட் ேம	கிைடக்கின்றன.	எனேவ	 ைளகைள	 	மிமீ	அள களில்	மட் ேம
ெசய்ய	இய ம்.	மாறாக,	தண் கைள	நாம்	கைடசல்	இயந்திரத்தில்	தயார்
ெசய்வதால்	நமக் த்	ேதைவயான	எந்த	அள க் ம்	எளிதில்	கட் ப்ப த்தலாம்.
இக்காரணத்தினால்,	தண் 	அ ப்பைட	 ைறையவிட	 ைள	அ ப்பைட	 ைறேய
மிக ம்	பரவலாகப்	பயன்ப த்தப்ப கிற .
	
ெபா திகளின்	தரவைககள்	(Grades	of	Tolerance)	
	
பன்னாட் ப்	ெபா தி	(International	Tolerance — IT)	தரவைககள்	ISO	286	இல்
வைரய க்கப்பட் ள்ளன.	ெபா திகளின்	தரவைககள்	18	உள்ளன — IT01,	IT0,
IT1	 தல்	IT16	வைர.	இைவ	 ல்லியத்தின்	அள க் 	ஒ 	அறி றியா ம்.
	

IT01,	IT0,	IT1	 தல்	IT4	வைர:	ந 	மானிகள்	(slip	guages),
ெச கிமானிகள்	(plug	gauges)	ேபான்ற	அள மானிகள்	மற் ம்	அளவி ம்
க விக க்கான	ெபா திகள்.	
IT5	 தல்	IT7	வைர:	 ல்லிய	ெபாறியியல்	ேவைலகளில்	ெபா திகள்.	
IT8	 தல்	IT11	வைர:	ெபா 	ெபாறியியல்	ேவைலகளில்	ெபா திகள்.	
IT12	 தல்	IT14	வைர:	தகட் ேலாக	ேவைல	அல்ல 	அ த்திய	தக
ேவைலக் 	ெபா திகள்.	
IT15	 தல்	IT16	வைர:	உ க்கிவார்த்தல்,	எரிவா 	ெவட்டல்	ேபான்ற
ெசயல் ைறக க் 	ெபா திகள்.	



வரம் 	மற் ம்	ெபா த்தம்	தரநிைல	அைமப்
	

படம்	வழக்கமான	வரம் 	மற் ம்	ெபா த்தம்	அைமப்பின்	வைரபடத்ைதக்
காட் கிற .	இதில்	18	தரங்களாகப்	ெபா தியின்	அள 	IT	என	ேமற்கண்டவா
றிக்கப்ப கிற .	எண்	அதிகமானால்	ெபா தியின்	வரம் ம்	அதிகரிக் ம்.
ைளக்கான	அ ப்பைட	ேவ பா கள்	A	 தல்	ZC	வைர	25	பிரி களாக	ெபரிய

எ த் களால்	 றிக்கப்ப கின்றன.	இேதேபால்,	தண் க்கான	அ ப்பைட
ேவ பா கள்	a	 தல்	zc	வைர	25	பிரி களாக	சிற்ெற த் களால்
றிக்கப்ப கின்றன.

	
வரம் 	மற் ம்	ெபா த்தத் க் 	எ த் க்காட் :	50H6/g5	
	
ைள	மற் ம்	தண் ன்	ெபயரள 	50	மி.மீ	ஆ ம்.	H	என்ப 	 ைள

அ ப்பைடயிலான	ேவ பா 	வைக.	இதன்	அ ப்பைட	ேவ பா 	 ச்சியம்	ஆ ம்.
ைளக் 	ெபா தியின்	தரமான 	IT6.	இேதேபால்	g	என்ப 	தண்

அ ப்பைடயிலான	ேவ பா 	வைக.	இதன்	அ ப்பைட	ேவ பா 	எதிர்ம	எண்
ஆ ம்.	அதாவ 	இதன்	அள 	ெபயரளவிலான	அள க் க்	 ைறவான .	மற் ம்
ெபா தியின்	தரமான 	IT5.
	
�����	�������������	(Acknowledgements)	
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உேலாக	ெவட்டல்	 லப்ெபா ட்கள்	
	
��������	�������	�������	����:	எஃ 	ெபா ட்கள்	இ ம்
மற் ம்	கரிமம்	ஆகியவற்றின்	கலைவயா ம்.	வார்ப் 	இ ம் 	மற் ம்	எஃ
இரண் க் ம்	இைடேய	மிகப்	ெபரிய	ேவ பா 	கரிம	உள்ளடக்கம்தான்.	வார்ப்
இ ம்பில்	1.7	வி க்கா 	 தல்	4.5	வி க்கா 	வைர	கரிமம்	இ க் ம்.	எஃகின்
கரிம	உள்ளடக்கம்	.05	வி க்கா 	 தல்	1.5	வி க்கா 	வைரதான்.	
	
����	����	(Plain	Carbon	Steel):	இ ம் 	மற் ம்	கரிமம்	ஆகியவற்றின்
கலைவயல்லாத	ெபா ட்களால்	இந்த	வைக	ஆனைவ.	இவற்றில்	கரிம
உள்ளடக்கத்ைத	அதிகரித்தால்	நீள்	தன்ைம	(ductility)	 ைறகிற .	அெமரிக்க
றியீட் ன்	கைடசி	இரண் 	இலக்கங்கள்	ஒ 	வி க்கா 	 ள்ளியின்	 ற்றில்

உள்ள	பங் 	கரிம	உள்ளடக்கத்ைதக்	 றிப்பி கின்றன.	எ த் க்காட்டாக,	1018
எஃ 	0.18	வி க்கா 	கரிம	உள்ளடக்கம்	ெகாண்ட .	
	
����	����	����:	ெபா வாக	0.04%	 தல்	0.30%	கரிம	உள்ளடக்கம்
ெகாண்ட .	இதன்	வணிகப்	ெபயர்	இந்தியாவில்	ெமன்	எஃ 	(mild	steel)	மற் ம்
அெமரிக்காவில்	இணக்க	ெவட் 	எஃ 	(free-cutting	steel).	இ 	அதிக	ெநா ங்
தன்ைம	(brittleness)	ெகாண்ட ம்	அல்ல,	அதிக	நீள்	தன்ைம	ெகாண்ட ம்	அல்ல.	
	
���	����	����:	ெபா வாக	கரிம	வரம் 	0.31%	 தல்	0.60%	வைர
உள்ள 	மற் ம்	மங்கனீ 	உள்ளடக்கம்	.060%	 தல்	1.65%	வைர	இ க் ம்.	இ
ைற	கரிம	எஃ ைவ	விட	வ வான .	ஆனால்	இ 	உ வாக்க,	பற்றைவக்க

மற் ம்	ெவட்ட	மிக ம்	க னமான .	இவ்வைக	எஃ கள்	வழக்கமாக
க னப்ப த்தல்	(hardening)	மற் ம்	தன்ைமயாக்கல்	(tempering)	ேபான்ற	ெவப்பப்
பதனிடல்	(heat	treatment)	ெசய் 	பயன்ப த்தப்ப கின்றன.	
	
���	����	����:	“கரிம	உளி	எஃ ”	என் 	அைழக்கப்ப ம்	இ 	0.61%
தல்	1.50%	வைர	கரிமம்	ெகாண் ள்ள .	இ 	ெவட்ட ம்,	வைளக்க ம்	மற் ம்

பற்றைவக்க ம்	மிக ம்	க னமான .	ெவப்பப்	பதனிடல்	ெசய்தால்	மிக ம்



க னமாக ம்	மற் ம்	ெநா ங் 	தன்ைம	ெகாண்டதாக ம்	ஆகிற .	
	
����������	����:	இைவ	இ ம் 	மற் ம்	கரிமம்	தவிர	நிக்கல்,
ேராமியம்,	மாங்கனீ 	ேபான்ற	உேலாகங்கள்	கலந்தைவ.	இவற்ைறக்	கலப்பதன்

ேநாக்கம்	 றநிைல	இயல் கைள	ேமம்ப த் வ ம்	உற்பத்தி	 ைறகைள
எளிதாக் வ மா ம்.	ேமம்பட்ட	வலிைம	(toughness),	இ 	வலிைம	(tensile
strength),	க னமாக் ம்	தன்ைம	(hardenability),	நீள்	தன்ைம	மற் ம்	ேதய்மான
எதிர்ப் 	(wear	resistance)	ஆகியைவ	 றநிைல	இயல் களில்	அடங் ம்.	
	
���������������	����:	ெபயரில்	 றிப்பி வ ேபால	இந்த	வைக
எஃ கள்ஒட்சிேயற்றம்	(oxidation)	மற் ம்	பிற	வைக	அரிப்ைப	எதிர்க் மா
வ வைமக்கப்பட் ள்ளன.	இவற்றில்	 ேராமியம்	கணிசமாக	ேசர்க்கப்பட் ள்ள .	
	
�������	������	����������	�������
��������������:	அ மினியம்,	தாமிரம்,	மற் ம்	ெமக்னீசியம்	இவற்றில்
க்கியமானைவ.	இைவ	இ ம்ைபவிட	விைல	உயர்ந்தைவ	எனி ம்	உயர்	ெவப்பம்

மற் ம்	மின்	கடத் த்திறன்,	 ைறவான	அடர்த்தி,	மற் ம்	எளிதான	 ைன 	(ease
of	fabrication)	ஆகியவற்றின்	காரணமாக	 க்கியமான	பயன்பா கைளக்
ெகாண் க்கின்றன.	
	
�����	�������	�����������
1940	கள்	வைர	அதி	கரிம	எஃ 	ெவட் ளிகேள	பயன்ப த்தப்பட்டன.	ஆனால்
ெவட் ம்	ேவகத்ைத	அதிகரித்தால்	அதிகம்	 டா ம்ேபா 	க னத்தன்ைமைய
இழந் வி ம்.	ஆகேவ	அதிகம்	 டானா ம்	க னத்தன்ைமைய	இழக்காத
கலப் ேலாக	எஃ 	உ வாக்கப்	பல	 யற்சிகள்	எ க்கப்பட்டன.	இவற்றின்
விைளவாக	மாலிப் னம்,	டங்ஸ்டன்	மற் ம்	 ேராமியம்	ேசர்த் 		��������
����	������	������	����	(High	Speed	Steel — HSS)
உ வாக்கப்பட்ட .	இவற்ைற	ேசர்ப்பதன்	 லம்	63–65	ராக்ெவல்	க ன	அள க்
வந் வி ம்.	இ 	பல்ேவ 	வைகயான	ெவட் ளிகள்	தயாரிக்கப்	பயன்ப கிற .	
	
��������	அல்ல 	டங்ஸ்டன்	கார்ைப 	என்ப 	டங்க்ஸ்டன்	மற் ம்	கரிம
அ க்களின்	சம	பாகங்கைளக்	ெகாண் க் ம்	ஒ 	இரசாயனக்	கலைவ	ஆ ம்.
இதன்	மிக	அ ப்பைடயான	வ வத்தில்	சாம்பல்	நிற	 ண் களாக	இ க் ம்.
ஆனால்	இைத	சிட்டங்கட்டல்	(sintering)	 லம்	ேதைவயான	வ வங்களில்
உ வாக்கி	ெவட் ளிக க் ப்	பயன்ப த்தலாம்.	இவற்றால்	ெவட் ளி	எஃ 	(HSS)
உளிகைளக்	காட் ம்	அதிக	ெவப்பநிைலையத்	தாங்க ம்.	ேதய்ெவதிர்ப் ம்
(abrasion	resistance)	அதிகம்.	



	
ெவட் 	ேவகம்,	ஊட்டம்	மற் ம்	ெவட் 	ஆழம்	(Cutting	Speed,	Feed,	and
Depth	of	cut)	
	
கைடசல்	இயந்திரம்,	 வல்	இயந்திரம்	ேபான்ற	உேலாகம்	ெவட் ம்
இயந்திரங்களில்	அதிகப்ப யான	ேவகம்	ைவத்தால்	ெவட் ளி	விைரவிேலேய
ம ங்கிவி ம்,	அதிர் 	ஏற்ப த் ம்	மற் ம்	ெதறிக்கக் ம்.	இைவ	அைனத் ம்
ஆபத்தான	நிைலைமக க் 	வழிவ க் ம்.	பணிப்ெபா ள்	மற் ம்	உளிக க்
உரிய	சரியான	ேவகத்ைதப்	பயன்ப த்தினால்	உளியின்	ஆ ள்	மற் ம்
பணிப்ெபா ளின்	ேமற்பரப் ச்	சீர்ைமையப்	ெபரி ம்	அதிகரிக்கலாம்.	மாறாக
மிகக் ைறந்த	ேவகம்	ைவத்தால்	ேநரம்	வீணா ம்	மற் ம்	இயந்திரத்தின்
உற்பத்தித்திறன்	 ைற ம்.
	
இந்த	ேநர	இழப்ைப	அகற் ம்	ெபா ட் 	எஃ 	மற் ம்	ெவட் ளி	உற்பத்தி
நி வனங்கள்	ஆராய்ந் 	ேசாதைன	ெசய் 	பரிந் ைரக் ம்	ெவட் 	வீதங்கைளப்
பயன்ப த்தலாம்.	எந்திரத்	ெதா தி	ைகேயட் ல்	(Machinery’s	Handbook)
பல்ேவ 	 லப்ெபா ட்க க் ம்	ெவட் ளி	வைகக் ம்	ெவட் 	ேவகம்,	ஊட்டம்
மற் ம்	ெவட் 	ஆழம்	காணலாம்.	எ த் க்காட்டாக	இந்த
இைணயதளத்தில்	கீழ்க்கண்ட	ேதர் கைளச்	ெசய் ங்கள்:	
	
1.	 அளைவயல 	(Unit	of	Measure):	மி.மீ.	
2.	 ெசய்பணி	(Operation):	கைடசல்	
3.	 பணிப்ெபா ள்	(Material):	இணக்க	ெவட் 	எஃ 	அல்ல 	ெமன்	எஃ

(Free	Cutting	Steel	or	Mild	Steel)	
4.	 ெவட் ளி:	கார்ைப 	(Carbide)	
5.	 பணிப்ெபா ளின்	விட்டம்:	50	
6.	 ெவட் 	 ைனகள்	எண்:	1	

	
பின்	கணக்கி 	என் 	ெசா க்கினால்	கீழ்க்கண்டவற்ைறக்	கணக்கிட் க்
ெகா க் ம்:
	

ெவட் 	ேவகம்	(Cutting	Speed):	274	m/min	
ழலி	ேவகம்	(Spindle	Speed):	1740	RPM	

பிசிர்	ப 	(Chip	Load):	0.838	mm/rev	
ஊட் 	வீதம்	(Feed	Rate):	1462	mm/min	
	

இவற்றில்	பிசிர்	ப ைவ	ெவட் ளி	 ைனகளின்	எண்ணிக்ைகயால்	வ த்தால்

https://littlemachineshop.com/mobile/speeds_feeds.php


ெவட் 	ஆழம்	கிைடக் ம்.
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ஏன்	கெயக	எந்திரம்	ேதைவப்ப கிற ?	
	
�ணினி	�ண்ணிம	�ட் ப்பாட் 	(Computer	Numerically	Controlled)
எந்திரங்கைளத்	தமிழில்	 க்கமாகக்	கெயக	எந்திரம்	என் 	 றலாம்.
இ பரிமாண	அல்ல 	 ப்பரிமாணத்தில்	சிக்கலான	வைளந்த	வ வியல்
பாகங்கைள	உேலாகம்	ெவட் ம்	இயந்திரங்கள்	 லம்	உ வாக் வ 	மிக ம்
க னம்	மற் ம்	அதீத	ெசலவா ம்.	இம்மாதிரி	ேவைலக் ப்	ெபா வாக
ெவட் ளியின்	இயக்கங்கைளக்	கட் ப்ப த்த	சிக்கலான	வழி திகள்	(jigs)
ேதைவப்ப ம்.	ேம ம்	அதிக	எண்ணிக்ைகயில்	பாகங்கள்	ெசய் ம்	ேபா
ல்லியமாக ம்	 கிய	ெபா தியி ம்	(close	tolerances)	ெசய்வ 	க னம்.

இைவ	தவிர	இயக்கரில்லாமல்	தானியங்கியாக	ேவைல	ெசய்ய ம்	உற்பத்தித்
திறைனப்	ெப க்க ம்	கெயக	இயந்திரங்கள்	இன்றியைமயாதைவ.	உலகளாவிய
சந்ைதயில்	ேபாட் யிட் 	ஒப்பந்தங்கள்	பி க்க	கெயக	இயந்திரங்கள்	ைவத் 	அதி
உற்பத்தித்	திறைன ம்	 கிய	ெபா திைய ம்	அைடவ 	அவசியமாகிவிட்ட .
இவற்றின்	சிறப் 	அம்சங்களில்	 க்கியமானைவ	விைசப்ெபாறிக ம்	 ண் த்
தி ம்	(ball	screw).	இவற்ைறப்	பற்றி	 தலில்	பார்ப்ேபாம்.	
	



		
கெயக	 வல்	எந்திரம்
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மின்ெபாறிகைள	ஓடவிட் 	நி த்தினால்	உந் 	ேவகத்தில்	ெகாஞ்சம்	ஓ த்தான்
நிற்கிற 	என்பைத	நாம்	பார்க்கிேறாம்.	உேலாகம்	ெவட் ம்	இயந்திரங்களில்
ஊட்டத்ைத ம்,	ெவட் 	ஆழத்ைத ம்	கட் ப்ப த்த	 ல்லியமாக	நகர்ந்
பட்ெடன் 	ெசான்ன	இடத்தில்	நிற் ம்	ஒ 	சாதனம்	நமக் த்	ேதைவ.	ஆகேவ
கெயக	இயந்திரத்தின்	 க்கிய	பாகம்	விைசப்ெபாறிதான்.	இயந்திரத்தின்	ேவகம்
மற் ம்	 ல்லியம்	ஆகியைவ	விைசப்ெபாறியின்	அள 	மற் ம்	வைக	சார்ந்தைவ.
இவற்றில்	பயன்ப த்தப்ப ம்	இரண் 	 தன்ைம	விைசப்ெபாறி	வைககள்	ப நிைல
மின்ெபாறிகள்	(stepper	motors)	மற் ம்	பணிப் 	மின்ெபாறிகள்	(servo	motors).
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பணிப் 	மின்ெபாறி	என்ப 	ேகாண	நிைலப்பாட்ைடத்	 ல்லியமாகக்	கட் ப்ப த்தக்

ய	ஒ 	 ழ ம்	மின்ெபாறியா ம்.	இத் டன்	இடத்ைதக்	 றிக் ம்	ஒ 	உணரி
(position	sensor)	இைணத் 	ேம ம்	ஒ 	பணிப் 	இயக்ககம்	(servo	drive)
ேசர்த்தால்	நாம்	ேமேல	 றிப்பிட்ட	 ைறயில்	ேவைலையக்	கச்சிதமாகச்	ெசய் ம்.
	



பணிப் 	மின்ெபாறி	ஒ 	நிைற	 ற் க்	(closed-loop)	கட் ப்பாட் 	அைமப் .
அதன்	இயக்கம்	மற் ம்	இ தி	நிைலையக்	கட் ப்ப த்த	இடம்	 றித்த
பின் ட்டத்ைதப்	(position	feedback)	பயன்ப த் கிற .	எவ்வள 	 ரம்
நகர்ந் 	எங் 	நிற்கேவண் ெமன் 	கட்டைளையக்	கணினியில்	உள்ளீ
ெசய்தால்	அச் த்	தண் 	(shaft)	அதற் த்	த ந்த	அள 	 ற் ம்.	இடம்	மற் ம்
ேவகம்	பற்றிய	பின் ட்டங்கைள	வழங் ம்	 றியாக்கி டன்	(encoder)	இ
இைணக்கப்பட் ள்ள .	அச் த்	தண் ன்	ேவகத்ைத	அளக்க	ஒளியியல்	 ழ ம்
றியாக்கிகைள ம்	(optical	rotary	encoders)	மற் ம்	மின்ெபாறி	ேவகத்ைதக்

கட் ப்ப த்த	ஒ 	மா ேவக	இயக்ககத்ைத ம்	(variable-speed	drive)	பணிப்
மின்ெபாறிகள்	பயன்ப த் கின்றன.

		
	
	
	
	
	
	
	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

பணிப் 	மின்ெபாறி
படத்தில்	உள்ள	பணிப் 	மின்ெபாறியில்	சாம்பல்	பச்ைச	உ ைள	மின்ெதா 	வைக
(brush-type)	திைசமாறா	மின்ெபாறி	(DC	motor)	ஆ ம்.	கீேழ	க ப் 	உ ைள
ேவகத்ைதக்	 ைறக்க	ஓரச் 	பற்சக்கரம்	(planetary	or	coaxial	gear)
ெகாண் ள்ள ,	மற் ம்	மின்ெபாறியின்	ேமல்	உள்ள	க ப் 	பாகம்	இடப்
பின் ட்டத் க் 	ஒளியியல்	 ழ ம்	 றியாக்கி.
	
இந்தக்	 றியாக்கி	இயந்திர	இயக்கத்ைத	மின்	சமிக்ைஞயாக	மாற் கிற .	இ
பின் ட்டமாகப்	பயன்ப த்தப்ப கிற .	இந்தப்	பின் ட்டம்	பிைழ	கண் பி ப்
சாதனத் க் 	(error	detector)	அ ப்பப்ப கிற ,	இந்த	சாதனம்	நாம்	நிரலில்
ெகா த்த	கட்டைளைய ம்	நடக் ம்	ெசயல்பாட்ைட ம்	ஒப்பி கிற .	ஏேத ம்
பிைழ	இ ந்தால்,	ெப க்கிக் 	(amplifier)	அந்தப்	பிைழ	ேநர யாக	அ ப்பப்ப ம்.
இ 	கட் ப்பாட் 	நடவ க்ைகக் த்	ேதைவயான	தி த்தங்கைளச்	ெசய்யப்
பயன்ப த்தப்ப கிற .
	
�������	���������
	
பணிப் 	மின்ெபாறிக் 	ஒ 	 றியாக்கி	ேதைவப்ப கிற .	ப நிைல
மின்ெபாறிக் த்	ேதைவயில்ைல.	ேம ம்	ப நிைல	மின்ெபாறியில்	மின்ெதா
கிைடயா .	ஆகேவ	உராய் 	பிரச்சிைன	இல்ைல.	பணிப் 	மின்ெபாறியில்
மின்ெதா 	உண் .	ஆகேவ	 மார்	2000	மணி	ேநரம்	ேவைல	ெசய்தபின்	மின்ெதா



ேதய்ந் வி வதால்	மாற்றேவண் ம்.	ப நிைல	மின்ெபாறிகள்	ைவத் ம்	ேமற்கண்ட
ேவைலையச்	ெசய்யலாம்.	ஆனால்	 ல்லியம்	 ைற .	ஆகேவ	சீெராளி	ெவட்
(laser	cutting)	ேபான்ற	சில	இயந்திரங்கள்	இரண் 	மாதிரிகளில்
கிைடக்கின்றன.	ப நிைல	மின்ெபாறிகள்	(stepper	motors)	ைவத் க்	 ைறந்த
விைலயி ம்	மற் ம்	அதிக	 ல்லியம்	மற் ம்	ெசயல்திறன்	ெகாண்டைவ	பணிப்
மின்ெபாறிகள்	(servo	motors)	ைவத் 	அதிக	விைலயி ம்	கிைடக்கின்றன.

		
	
	

	
	
	
	

	
	

ப நிைல	மின்ெபாறி
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ண் த்	தி 	என்ப 	ஒ 	ேநர்	நகர்த்தி	இயந்திரம்.	இ 	மிகக்	 ைறந்த
உராய்வில்	 ழல்	இயக்கத்ைத	ேநர்	இயக்கமாக் கிற .	ஒ 	மைரயிட்ட	 ழல்
தண் 	(threaded	shaft)	 ண் க க் 	 ைள	வ வ	ஓ தடமாக	(helical
raceway)	ெசயல்ப கிற .	இைவ	ஒன் 	ேசர்ந் 	ஒ 	மிகத்	 ல்லியமான	தி
இயக்கமாக	ெசயல்ப கின்றன.



	 ண் த்
தி

ண் 	தி களின்	சில	சிறப்பியல் கைள	 தலில்	பார்ப்ேபாம்.	வழக்கமாக
கைடசல்	மற் ம்	 வல்	இயந்திரங்களில்	 னிப் ரி	(acme	thread)	உராய் 	இழப்
அதிகம்.	 ண் த்	தி களில்	உராய் 	இழப் 	மிக ம்	 ைறவாக	இ ப்பதால்,
தி த்	தண்ைட	 ழற் வதற் த்	ேதைவப்ப ம்	சக்தியின்	அள 	 ன்றில்	ஒ
பங் தான்.

தி க் ம்	மைரவில்ைலக் ம்	இைடயில்	உ ம்	ெதாடர் 	இ ப்பதால்,	ந ம்
ெதாடர்ைபவிட	உராய் 	மிகக்	 ைறவாக	உள்ள .	எனேவ,	 ல்லியம்	அதிகமாக
உள்ள .	 ண் த்	தி கள்	மிக	ெம வாக	நக ம்ேபா ம்	 ைம	ஏற்றிய	பின் ம்
சீராக	இயங் ம்.
உயர்	உந் விைசகைளத்	தாங்க ம்	பயன்ப த்த ம்	மிகக் ைறந்த	அள 	உள்
உராய் டன்	இைவ	ெசயல்ப கின்றன.	ேம ம்	இவற்ைற	மிகக்	 ைறந்த
ெபா தியில்	(tolerance)	தயாரிப்பதால்	மிகத்	 ல்லியமான	ேவைலக க்
ஏற்றைவ.	மைரயிட்ட	 ழல்	தண் 	தி காணியாக ம்	 ண் த்	ெதா தி
மைரவில்ைலயாக ம்	(nut)	ெசயல்ப கின்றன.

பாகம்	நிரலாக்கம்	(Part	programming)	

கெயக	இயந்திரத்ைத	இயக் வதற் 	நாம்	வழங் ம்	கட்டைளத்	ெதா திைய
பாகம்	நிரலாக்கம்	என் 	ெசால்கிேறாம்.	இ 	பாகத்தின்	வ வவியல்	(part
geometry),	ெவட் ளிைய	நகர்த்தக்	ெகா க் ம்	ஆைணகள்,	ெவட் 	ேவகம்
(Cutting	speed),	ஊட்டம்	(feed),	 ழலி	 ற் ம்	திைச,	ெவப்பம்	தணிக் ம்
திரவத்ைத	ஊற்றத்	ெதாடங் தல்,	நி த்தல்	ேபான்ற	 ைணப்	பணிகள்
ஆகியவற்ைறக்	ெகாண் க் ம்.
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விக்கிப்பீ யா	கட் ைரக ம்	படங்க ம்
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(CNC	Lathe)

	

கைடசல்	இயந்திரம்	பணிப்ெபா ைள	 ழலியில்	பி த் 	 ழற் கிற .	நக ம்
ெவட் ளி	ெவட் வதற் 	பணிப்ெபா ைள	அ கிற .	இந்த	வ வவியலின்
காரணமாக,	ஏதாவ 	ஒ 	அச்ைசச்	 ற்றி	சமச்சீராக ம்	 ழலியின்	பி ப்பியில்
பி க்க ம்	 ய	பாகங்க க் 	கைடசல்	இயந்திரம்	சிறந்த .
	

		

கெயக	கைடசல்	இயந்திரம்
�ணினி	�ண்ணிம	�ட் ப்பாட் 	(Computer	Numerically	Controlled)
எந்திரங்கைளத்	தமிழில்	 க்கமாகக்	கெயக	எந்திரம்	என் 	 றலாம்.	கெயக
கைடசல்	இயந்திரங்கள்	பல	நன்ைமகைளக்	ெகாண் 	வ கின்றன.	ஒ
பாகத் க் 	ஏற்றவா 	இவற்ைற	எளிதாக	அைமக்க	மற் ம்	இயக்க	 ம்.	மிகக்

கிய	ெபா தியில்	நம்பகமாகத்	தி ம்பத்	தி ம்ப	(repeatable)	உற்பத்தி	ெசய்ய
ஏற்றைவ.	ஆகேவ	இம்மாதிரி	ெதாழில் ட்ப	 ன்ேனற்றங்கள்	காரணமாக,	கெயக
கைடசல்	இயந்திரங்கள்	மிக ம்	பாரம்பரியமாகப்	பயன்ப த்தப்ப ம்	பல் ழலி



(multi-spindle)	உற்பத்திக்	கைடசல்	இயந்திரங்களின்	இடத்தில்	விைரவாக	மாற்றி
வ கின்றன.	
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வழக்கமான	கைடசல்	இயந்திரத்தில்	ஒவ்ெவா 	பாக ம்	ெசய்ய
ேவைலத்திற ள்ள	ெபாறி	இயக்கர்	ேதைவ.	கெயக	இயந்திரத்தில்	நிரல்	எ தி
ஒ 	திறைமயான	ெதாழில் ட்ப	வல் நர்	அைத	அைமத் 	 தல்	பாகம்	தயாரித்
ஆய் 	ெசய் 	தயாராக் வார்.	அதன்	பின்னர்	 லப்ெபா ைள	ஏற்றி
இயந்திரத்ைத	ஓட் 	பாகங்கைள	ஆய் 	ெசய்ய	மிக ம்	திறைம ள்ள	ெபாறி
இயக்கர்	ேதைவயில்ைல.
ஒ 	விதத்தில்	கெயக	இயந்திரம்	ஒ 	வழக்கமான	இயந்திரத்ைத	விட	சிக்கல்
ைறவான .	எ த் க்காட்டாக,	வைள கள்	ெசய்வ 	கெயக	இயந்திரத்தில்

எளிதான .	ஏெனன்றால்	கணினி	அைனத் 	ஆயங்கைள ம்	ஒேர	ேநரத்தில்
அதிக	 ல்லியத் டன்	நகர்த் ம்.	வழக்கமான	கைடசல்	இயந்திரத் க்ேகா
இம்மாதிரி	ேவைலக் 	ஒ 	 ைணக்க வி	(accessory)	ேதைவப்ப ம்.
வழக்கமான	கைடசல்	இயந்திரத்தில்	ஒவ்ெவா 	அள 	மைர ம்	கைடய,	நாம்
ன்னர்	பார்த்த ேபால,	 ழலிக் ம்	தி ேகற்றிக் ம்	இைடேய ள்ள	சரியான	ேவக

விகிதத்ைதத்	ேதர்ந்ெத க்கேவண் ம்.	அதற் த்	த ந்தாற்ேபால
பல்லிைணகைள	மாற்ற	ேவண் ம்.	கெயக	கைடசல்	இயந்திரத்திேலா	நிரைல
மட் ம்	மாற்றினால்	ேபா ம்.	
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எளிய	கெயக	(CNC)	கைடசல்	இயந்திரங்கள்	இரண் 	அச் 	இயந்திரங்கள்.	X
மற் ம்	Z	ஆக	2	அச் கள்	மீ 	நிரல்	கட் ப்பாட் ன்	கீழ்	ெவட் ளிைய
நகர்த் வதற்கான	திறைனக்	ெகாண் க் ம்.	Y-	அச் 	கிைடயா .

https://medium.com/@IyalMozhi/கடைசல்-இயந்திரம்-lathe-7b7aea1809c8


		

கைடசல்	இயந்திர	அச் கள்

Z	அச் 	என்ப 	 ழலி	மற் ம்	பி ப்பி	அச்சின்	திைசயில்	ேநரியல்	இயக்கமா ம்.
இந்த	இயக்கம்	பணிப்ெபா ளின்	நீளத்ைதக்	கட் ப்ப த் கிற .	அதாவ
இ க்ைக	(saddle)	நக ம்	திைசையத்தான்	Z	அச் 	என் 	ெசால்கிேறாம்.
X	அச் 	என்ப 	Z	அச் க் 	ெசங் த்தாக	அைதக்	 க்ேக	ெவட் ம்	இயக்கம்.
இந்த	இயக்கம்	பணிப்ெபா ளின்	விட்டத்ைதக்	கட் ப்ப த் கிற .	அதாவ

க் 	நகர்த்தி	(cross	slide)	நக ம்	திைசையத்தான்	X	அச் 	என்
ெசால்கிேறாம்.
ஏன்	Y	அச் 	ேதைவ?	

Y	அச் 	இல்லாவிட்டால்	நீங்கள்	ஒ 	உ ைள	பாகத்தின்	ேமற்பரப்பில்	ஆரச்சீர்
(radial)	 ைளகள்	மட் ேம	ேபாட	 ம்.	ஒ 	உ ைள	பாகத்தில்	அதன்	அச்
ைமயம்	வழியாக	அல்லாமல்	 ைள	ேபாட	 யற்சி	ெசய் 	பா ங்கள்.	உ ைள
பாகத்தின்	ேமற்பரப்பில்	இம்மாதிரி	ஆரச்சீர்	அல்லாத	 ைளேபா தல்,	கா
ெவட் தல்	ேபான்ற	எந்த	ெசயல்பாட்ைட ம்	நீங்கள்	ெசய்ய	வி ம்பினால்	அதற் 	Y
அச் 	ேதைவப்ப ம்.	ேம ம்	கணினியால்	 ன் 	அச் களி ம்	ஒேர	ேநரத்தில்
சீராக	ஊட்டம்	ெகா க்க	 ம்.	ஆகேவ	சிக்கலான	வ வங்கைள ம்	ெவட்டலாம்.
உளி	ேகா ரம்	(Tool	Turret)	



எளிய	கைடசல்	இயந்திரங்கள்	ஒ 	உளியில்	ேவைல	ெசய்கின்றன.	அ த்த
ேவைலக் 	ேவ 	ஒ 	உளி	மாற்ற	ேவண் ெமன்றால்	அைதக்	கழற்றிய	பின்
மற்றைத	ஏற்றேவண் ம்.	ேநரம்	வீணா ம்	மற் ம்	உற்பத்தித்	திறன்	 ைற ம்.
ஆகேவ	நான் 	உளிகள்	ஏற்றக்	 ய	விைர 	மாற்றல்	உளிப்பீடம்	(Quick	Change
Tool	Post)	பரவலாகப்	பயன்ப த்தப்ப கிற .	கெயக	கைடசல்	இயந்திரங்களில்
ெபா வாக	உளி	ேகா ரம்	பயன்ப த்தப்ப கிற .	சிறிய	கெயக	கைடசல்
இயந்திரங்களில்	4	 தல்	8	உளிகள்	வைரப்	ெபா த்த	இய ம்.	ெபரிய	கெயக
கைடசல்	இயந்திரங்களில்	12	அல்ல 	அதற் 	ேமற்பட்ட	உளிகைள ம்	ெபா த்த
இய ம்.	இந்த	உளி	ேகா ரம்	கெயக	நிரல்	கட்டைளகளின்ப 	 ழன் 	அ த்த
ேவைலக் த்	ேதைவயான	உளிைய	ெவட் ம்	இடத் க் க்	ெகாண் 	வ ம்.

		

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

உளி	ேகா ரம்
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(CNC	Milling	Machine)
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ெசங் த் த்	 வல்	இயந்திரத்தில்	X,	Y	மற் ம்	Z	ஆக	 ன் 	அச் கள்	உண் .
கெயக	எந்திரம்	எ வாக	இ ந்தா ம்	Z	அச் 	 ழலியின்	அச் டேன	வ ம்.
ஆகேவ	ெசங் த் த்	 வல்	இயந்திரத்தில்	Z	அச் 	ேம ம்	கீ மாகச்	ெசல் ம்.
நீங்கள்	அதன்	 ன்	நின்றால்	வழக்கமாக	X	அச் 	இடம்வலமாகச்	ெசல் ம்,	Y
அச் 	 ன் ம்	பின் மாகச்	ெசல் ம்.	ஆயங்களின்	திைசைய	உளி	ெவட் ம்
திைசைய	ைவத்ேத	ெசால்கிேறாம்.	நிரலில்	நாம்	X	அச் 	ஆைண	ெகா த்தால்	உளி
வல றம்	நகர்ந் 	ெவட்ட	ேவண் ம்.	 வல்	இயந்திரத்தில்	உளி	நகரா .	ஆகேவ
எந்திர	ேமைட	அதற் 	எதிராக	அதாவ 	இட 	 றம்	நக ம்.	ேநர்மைற	என்றால்
அ தான்	 றாநிைல	(default)	என்பதால்	“+”	 றியீ 	ேதைவயில்ைல.	எதிர்மைற
என்றால்	“-”	 றியீ 	ேதைவ.	எந்திர	ேமைட	வல 	 றம்	நக ம்.
இம்மாதிரி	 ன் 	அச் கள்	ெகாண்ட	ெசங் த் த்	 வல்	இயந்திரத்தில்	நாம்
பணிப்ெபா ளின்	ேமற் றம்	ெசங் த்தாக	 ைள	ேபாடலாம்,	கா 	ெவட்டலாம்
மற் ம்	 கத்ைத	சமதளமாக	ெவட்டலாம்.	உளியின்	அச் 	ெசங் த்தாகேவதான்
இ க் ம்.



		

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	



	

	

ெசங் த் த்	 வல்	இயந்திர	அச் கள்
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கிைடமட்டத்	 வல்	இயந்திரத்தில்	 ழலி	கிைடமட்டமாக	இ க் ம்.	 ழலியின்
அச் டேன	இ க் ம்	இயக்கத்தின்	அச் 	எப்ெபா ம்	Z-	அச் 	என்ப 	ஞாபகம்
இ க்கட் ம்.	நீங்கள்	கிைடமட்டத்	 வல்	இயந்திரத்தின்	 ன்	நின்றால்
வழக்கமாக	X	அச் 	இடம்வலமாகச்	ெசல் ம்,	Y	அச் 	ேம ம்	கீ மாகச்	ெசல் ம்.

		

கிைடமட்டத்	 வல்	இயந்திர	அச் கள்
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இப்ேபா ,	நாம்	நான்காவ 	அச்ைசச்	ேசர்த்தால்,	அ 	ெபா வாக	இடம்வலமாகச்
ெசல் ம்	X	அச்ைச	ைமயமாக	ைவத் ச்	 ழ ம்.	எனேவ	நம 	பணிப்ெபா ளின்
ன்	மற் ம்	பின் றங்களில்	 ைளகள்	ேபாடலாம்	மற் ம்	கா கள்	ெவட்டலாம்.

இந்த	 ழல்	அச்ைச	A	அச் 	என் 	ெசால்கிேறாம்.	படத்தில்	உள்ள	ெசங் த் த்
வல்	இயந்திரத்தில்	எந்திர	ேமைட	X	அச்ைச	ைமயமாக	ைவத் 	 ழலக் ய

என்பைதக்	காணலாம்.



		

	

	

	

	

	

	

	

	

	



	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

ழல்	அச் கள்
	

இேதேபால்	எந்திர	ேமைடயின்	வட்ட	ந 	பாகம்	Z	அச்ைச	ைமயமாக	ைவத்
ழலக் ய .	இைதேய	C	அச் 	என் 	ெசால்கிேறாம்.	
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12.	����	����������	(CNC
Programming)

	

கணினி	எண்ணிம	கட் ப்பாட் 	(Computer	Numerically	Controlled)
எந்திரங்கைளத்	தமிழில்	அஃ ப்ெபயராக	கெயகஎந்திரங்கள்	என் 	 றலாம்.
கணினி	கட் ப்பாட் ல்	மரேவைல	வழிச்ெசயலி	(Woodworking	Router),	மின்ம
ெவட்டல்	(Plasma	Cutting),	சீெராளி	ெவட்டல்	(Laser	Cutting),	ெச க்கல்
(Engraving),	பற்றைவத்தல்	(Welding)	ேபான்ற	பல	எந்திரங்கைள	இயக்கலாம்.	

இக்கட் ைரயில்	கெயக	கைடசல்	இயந்திரம்	(CNC	Lathe)	மற் ம்	கெயக	 வல்
இயந்திரம்	(CNC	Milling	machine)ஆகியவற்றில்	 க்கியமாகக்	கவனம்
ெச த் கிேறாம்.	கெயக	(CNC)	எந்திர	அ ப்பைடகள்	பற்றி	இந்தக்	கட் ைரயில்
காணலாம்.	மற்ற	இயந்திரவியல்	அ ப்பைடக்	கட் ைரகளின்	இைணப் கைளக்
கீேழ	காணலாம்.	கைடசல்	இயந்திரத்தில்	பணிப்ெபா ள்	 ழல்கிற ,	உளிைய
நகர்த் கிேறாம்.	மாறாக	 வல்	இயந்திரத்தில்	உளி	 ழல்கிற 	பணிப்ெபா ைள
நகர்த் கிேறாம்.	ேம ம்	கைடசல்	இயந்திரத்தில்	ெபா வாக	ஒற்ைற	 ைன
உளிகைளப்	பயன்ப த் கிேறாம்.	மாறாக	 வல்	இயந்திரத்தில்	பல் ைன
உளிகைளப்	பயன்ப த் கிேறாம்.	
பணிப்ெபா க் 	எதிராக	ெவட் ளி	நக ம்	பாைதைய ம்	ேவகத்ைத ம்
க்கியமாகக்	கெயக	நிரல்	கட் ப்ப த் கிற .	ஆகேவ	நாம்	தயாரிக்க	வி ம் ம்

ஒவ்ெவா 	பாகத் க் ம்	அதற்ேகற்ற	கெயக	நிரல்	ேதைவ.	ஆகேவ	இந்த	நிரல்
எ வைத	பாக	நிரலாக்கம்	(Part	Programming)	என் ம்	ெசால்கிறார்கள்.	
����	�����	����������	��������

கெயக	எந்திரத் க் 	நிரல்	எ த	ேவண் மானால்	நீங்கள்	நான் 	அ ப்பைடப்
ப திகளில்	கவனம்	ெச த்த	ேவண் ம்.	 தலில்	அந்த	எந்திரத்தின்	 க்கிய
பாகங்கள்	உங்க க் 	நன்றாகத்	ெதரிய	ேவண் ம்.	இரண்டாவ 	அந்த	எந்திரம்
நக ம்	திைசகள்	அதாவ 	ஆயங்கள்	உங்க க் 	சரளமாகப்	 ரிய	ேவண் ம்.
ன்றாவ 	அந்த	எந்திரத்தில்	இ க் ம்	 ைணக்	க விகள்	பற்றித்	ெதரிந்

ெகாள்ள	ேவண் ம்.	நான்காவ 	அந்த	எந்திரத்தில்	நிரலாக்கம்	ெசய்யக் ய
பணிகள்	பற்றி ம்	அவற் க் 	எவ்வா 	நிரல்	எ வ 	என் ம்	ெதரிந் 	ெகாள்ள
ேவண் ம்.	
G	����������	������	

கெயக	நிரல்	எ ம்	ெமாழிையப்	ெபா வாக	G	நிரல்	என் 	ெசால்கிேறாம்.	நாம்

https://medium.com/@IyalMozhi/கயெக-கடைசல்-இயந்திரம்-cnc-lathe-aa29482d3998
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https://medium.com/@IyalMozhi/கயெக-துருவல்-இயந்திரம்-cnc-milling-machine-6d9232eff2bd
https://medium.com/@IyalMozhi/கயெக-துருவல்-இயந்திரம்-cnc-milling-machine-6d9232eff2bd
https://medium.com/@IyalMozhi/கயெக-cnc-எந்திர-அடிப்படைகள்-30a2ffa8c410
https://medium.com/@IyalMozhi/கயெக-cnc-எந்திர-அடிப்படைகள்-30a2ffa8c410
https://medium.com/@IyalMozhi/கயெக-cnc-எந்திர-அடிப்படைகள்-30a2ffa8c410
https://medium.com/@IyalMozhi/கயெக-cnc-எந்திர-அடிப்படைகள்-30a2ffa8c410


தயாரிக்க	வி ம் ம்	பாகத்தின்	வ வத்ைத	(Geometry)	இந்த	நிரல்	நிர்ணயம்
ெசய்வதால்	இப்ெபயர்	வந்த 	என் 	ெசால்கிறார்கள்.	G	நிர க்கான	தரநிைல
ISO	6983	மற் ம்	RS-274	ஆகியவற்றில்	 ட் க்	 றிப்பிடப்பட் ள்ள .	கெயக
எந்திரத்	தயாரிப்பாளர்கள்	சிற்சில	மாற்றங்கள்	ெசய்வதால்	அந்த	எந்திரத்தின்
ைகேய கைளப்	பின்பற் வேத	சிறந்த	வழி.	எனி ம்	நிரல்	எ தக்	கற் க்
ெகாள் ம்ேபா 	தரநிைலப்ப 	எ தலாம்.	 ழலிையத்	 வக் வ ,	நி த் வ ,
ெவப்ப	ஆற்றிையத்	 வக் வ ,	நி த் வ 	ேபான்ற	ேவைலக க்கான	நிரல்கள்
M	எ த்தில்	ெதாடங் ம்.	உளிைய	நகர்த் வ 	தவிர	இதர	(Miscellaneous)
ேவைலக க் ப்	பயன்ப வதால்	இப்ெபயர்	வந்த 	என் 	சிலர்	ெசால்கிறார்கள்.
இயந்திர	(Machine)	ேவைலக க் ப்	பயன்ப வதால்	இப்ெபயர்	வந்த 	என்
ேவ 	சிலர்	ெசால்கிறார்கள்.	
��	���������	(coordinate	systems)	

கெயக	இயந்திரங்களில்	இரண் 	மிக ம்	ெபா வான	அச் 	வைககள்	உள்ளன.
ஒன் 	ேநேராட்டப்	பாைத	(linear)	மற்ற 	வட்டப்	பாைத	(rotary).	இவற் க்ேகற்ப
பயன்ப த்தப்ப ம்	இரண் 	மிக ம்	ெபா வான	அைமப் கள்	ெசவ்வக	அல்ல
கார்ட் சியன்	ஆய	 ைறைம	(rectangular	or	Cartesian	coordinate	system)	மற் ம்

வ	(polar)	ஆய	 ைறைம	ஆ ம்.	ெவட் ம்ேபா 	உளி	ெவட் 	ேவகப்ப
ெம வாகத்தான்	நக ம்.	ஆனால்	உளிைய	ெவட்டத்	ெதாடங் ம்	இடத் க்
விைரவாக	நகர்த்தலாம்.	ஆக	ேநேரா 	(linear),	வட்ட	வ வம்	(circular)	மற் ம்
விைர 		(rapid)	ஆக	 ன் 	இயக்க	வைககள்	உள்ளன.	ெமட்ரிக்	அளைவ
ைறயில்	மீச்சி 	ஏற்றம்	(smallest	increment)	0.001	மிமீ	இ க்கலாம்.	 ழ ம்

ஆயத் க் 	மீச்சி 	ஏற்றம்	0.001	பாைக	இ க்கலாம்.	
���������	������	(zero	point)	

கெயக	இயந்திரங்களில்	ெவட் ளி	எவ்வள 	 ரம்	நகரேவண் ெமன்ற
கட்டைளகைள	ஒ 	 றிப்பிட்ட	இடத்திலி ந்ேத	ெதாடங் ேவாம்.	ஆகேவ	இதற்
நிரல்	ெதாடக்கப்	 ள்ளி	(program	origin)	என் 	ெபயர்.	இந்த	இடத்தில்	ஆயங்கள்
யா ம்	 ச்சியம்	என்பதால்	இைதப்	 ச்சியப்	 ள்ளி	என் ம்	ெசால்	கிறார்கள்.	இதில்
இரண் 	வைககள்	உள்ளன.	

தல்	வைக	நிைலயான	 ச்சியம்	(fixed	zero).	இதில்	 ச்சியப்	 ள்ளி	அல்ல
ெதாடக்கப்	 ள்ளி	எப்ேபா ம்	எந்திரத்தில்	ஒ 	 றிப்பிட்ட	இடத்தில்
அைமந்தி க் ம்.	இ 	ெபா வாக	எந்திர	ேமைசத்தளத்தின்	ெதன்	ேமற்
ைலயில்	அதாவ 	இட 	ைகப்	பக்கம்	கீழ்	 ைலயில்	அைமந்தி க் ம்.	இந்த

இடத்ைத	ஆதாரமாக	ைவத்ேத	ெவட் ளியின்	இடங்கள்	யா ம்	ெகா க்கப்ப ம்.
இரண்டாம்	வைக	மிதக் ம்	 ச்சியம்	(floating	zero).	எந்திர	ேமைசத்தளத்தில்
எந்தெவா 	வசதியான	இடத்தி ம்	எந்திரத்ைத	இயக் பவர்	 ச்சியப்	 ள்ளிைய



அைமத் க்	ெகாள்ளலாம்.	இந்த	மிதக் ம்	 ச்சியப்	 ள்ளி	வைகதான்	தற்ேபா
பரவலாகப்	பயன்ப த்தப்ப கிற .	

��������	����	(absolute	mode)	

வள 	 ைறயில்	அைனத் 	இயக்கங்க க்கான	 ப்	 ள்ளிகைள ம்	நிரல்
ச்சியப்	 ள்ளியிலி ந் 	ெகா ப்ேபாம்.	இ 	ெபா வாக	உளி	இயக்கம்

கட்டைளக க் 	இ திப்	 ள்ளிகைளக்	 றிப்பி வதற்கான	சிறந்த	மற் ம்
எளிதான	வழி ைறயா ம்.	 வள 	 ைறயில்	அள கள்	ெகா ப்பைத ம்

தலள 	 ைறயில்	அள கள்	ெகா ப்பைத ம்	இப்படங்களில்	ஒப்பிடலாம்.	

வள 	 ைற	

	

���������	����	(relative	mode)	

தலள 	 ைறயில்	அைனத் 	இயக்கங்க க்கான	 	 ள்ளிகைள ம்
உளியின்	தற்ேபாைதய	இடத்திலி ந் 	ெகா ப்ேபாம்,	நிரல்	 ச்சியப்
ள்ளியிலி ந் 	அல்ல.	சில	ேநரங்களில்	இ 	உதவியாக	இ க் ம்.	ஆனால்	இ
பிரச்சிைனயான .	ஏெனனில்	 வள 	 ைறயில்,	நிரலின்	ஒ 	கட்டைளயில்
தவ 	ஏற்பட்டால்,	ஒேர	ஒ 	இயக்கம்	மட் ம்தான்	தவறானதாக	இ க் ம்.	இதற்
மாறாக,	 தலள 	 ைறயில்	ஒ 	தவ 	ஏற்பட்டால்,	அதன்	பின்	வ ம்
அைனத் 	இயக்கங்க ம்	தவறானதாக	ஆகிவி ம்.	



	 தலள
ைற

	

நிரல்	எ த் க்காட் கள்

வல்	இயந்திரத் க்கான	G	நிரல்	மற் ம்	M	நிர க்கான	 றிப் தவிக்	ைகேய
ஒன்ைற	இங்ேக	காணலாம்.	
G	நிரல்	எ த் க்காட் கள்:	

G00	விைரந் 	 றிப்பிட்ட	இடத்தில்	நி த் தல்	(Rapid	positioning).	

G01	ேநரியல்	இைடக்கணிப் :	ேநர்ேகாட் ல்	ெவட் ம்	ேபா 	ஊட்டத் க்கான
மிக ம்	ெபா வான	நிரல்.	பணிப் 	மின்ெபாறி	(Servo	Motor)	அல்ல
ப நிைல	மின்ெபாறி	(Stepper	Motor)	வழியாக	 ண் த்தி ைக	(ball
screw)	எவ்வள 	தி ப்பேவண் ெமன்ற	ேகாண	ேவகங்கைளக்
கணக்கி கிற .	

G02	வட்ட	இைடக்கணிப் :	ேநர்ேகாடாக	அல்லாமல்	வட்டவ வத்தில்
வலச் ற்றாக	நகர்த்த	இைடயி ள்ள	 ள்ளிகைளக்	கணித் 	உளிைய
நகர்த் கிற .	

M	நிரல்	எ த் க்காட் கள்:	

M03	 ழலிைய	வலச் ற்றாகத்	 வக் தல்.	
M04	 ழலிைய	இடச் ற்றாகத்	 வக் தல்.	
M08	திரவ	ெவப்ப	ஆற்றிையத்	 வக் தல்.	

	

	

	

	

https://www.cnccookbook.com/g-code-m-code-reference-list-cnc-mills/
https://www.cnccookbook.com/g-code-m-code-reference-list-cnc-mills/
https://www.cnccookbook.com/g-code-m-code-reference-list-cnc-mills/
https://www.cnccookbook.com/g-code-m-code-reference-list-cnc-mills/
https://www.cnccookbook.com/g-code-m-code-reference-list-cnc-mills/
https://www.cnccookbook.com/g-code-m-code-reference-list-cnc-mills/


	



13.	������	���	����
��������������	(CNC	Simulators)

	
���	����������������	����������	��������?	

கெயக	நிரலாக்கம்	(CNC	Programming)	பற்றிய	அ ப்பைடகைள	 ந்ைதய
கட் ைரயில்	காணலாம்.	 திதாக	நிரல்	பயில்ேவார்	தங்கள்	நிரைல	ஓட் ப்	பார்க்க
ஒ 	எளிதான	வழி	ேதைவ.		கெயக	எந்திரங்கள்	விைல	உயர்ந்தைவ.	ேம ம்
உற்பத்திக் ப்	பயன்ப ம்	எந்திரங்களின்	ேநரத்ைத	வீண க்க	ேவண் யதில்ைல.	
அ பவ ள்ள	நிரலாளர்கள் ட	கெயக	நிரலாக்கத்தில்	மிகப்	ெப ம்	இடர்	என்ன
என்ப 	பற்றிக்	கவனம்	ைவக்க	ேவண் ம்.	நீங்கள்	நிரலில்	இட்ட	கட்டைளகைளக்
கணினி	கண்ைண	 க்ெகாண் 	அப்ப ேய	ெசய் ம்	என்ப 	உங்க க் த்
ெதரிந்த தான்.	பணிப்ெபா ளின்	மீ 	ேதைவயான	ெவட் 	ஆழம்	ைவத்
உளிைய	நகர்த்தினால்	உேலாகத்ைத	ெவட் ம்.	இ தான்	நாம்	எதிர்பார்க் ம்
விைள .	இதற் 	மாறாக	நாம்	தவறி	உளிைய	இயந்திரத்தின்	பாகங்களின்	ேமல்
நகர்த்தினால்	அைவ	ேசதமைட ம்.	அத் டன்	உளி ம்	உைடந் 	ெதறிக் ம்.
இம்மாதிரி	விபத்ைத	ேமாதல்	(collision)	என் 	ெசால்கிேறாம்.	இந்த	ேமாதல்தான்
கெயக	நிரலாக்கத்தில்	மிகப்	ெப ம்	இடர்.	சில	ேநரங்களில்	நாம்	உளிைய
எதிர்பாராத	அள 	இயந்திர	பாகங்களின்	அ கில்	ெகாண் 	ெசல்லக் ம்.
இம் ைற	ேமாதல்	ஆகவில்ைல	என்றா ம்	இ ேபால்	மயிரிைழயில்	தப்பினால்
(near-miss)	நம்	கணிப்பில்	ஏேதா	தவ 	உள்ள 	என்ப 	நிச்சயம்.	அ த்த	 ைற
ேமாதல்	நிகழக்	 ம்.	இம்மாதிரி	ேமாதல்கைள ம்	ேமாதக் ய	நிைலகைள ம்
தவிர்க்க	கெயக	பாவைனயாக்கிகள்	ெபரி ம்	உத கின்றன.	

நாம்	எ ம்	G	நிரல்	என்ன	ெசய்கிறெதன் 	உடன்	பின் ட்டம்	கிைடத்தால்தான்
நம்மால்	விைரவாகக்	கற் க்	ெகாள்ள	 ம்.	ேம ம்	நிரலில்	மாற்றங்கள்
ெசய்தால்		என்ன	நடக் ம்	என் 	ெதரிந் 	ெகாள்ள ம்	கெயக
பாவைனயாக்கிகள்	இன்றியைமயாதைவ.	

அ பவ ள்ள	நிரலாளர்க ம்	எவ்வள 	ெதளிவாகக்	கணிப் 	ெசய்தி ந்தா ம்
உளிப்பாைதைய	வைரபடமாகப்	பார்ப்ப ேபால்	விைர 	சரிபார்த்த க் 	(quick
sanity	check)	ேவ 	சிறந்த	வழி	கிைடயா .	

������	���������

கெயக	எந்திரத்திேலேய	பணிப்ெபா ளிலி ந் 	உயரமான	இடத்தில்	 ழிப் ள்ளிைய

http://www.kaniyam.com/cnc-programming/
http://www.kaniyam.com/cnc-programming/
http://www.kaniyam.com/cnc-programming/
http://www.kaniyam.com/cnc-programming/


ைவத் 	உளி	எைத ம்	ெவட்டாமல்	நிரைல	மட் ம்	ஓட் ப்	பார்ப்பதற் 	“காற்
ெவட் தல்”	என் 	 கிறார்கள்.	இ 	பாக	நிரைல	நி பிக்க	ஒ 	வழி.
இயந்திரத்தின்	ேநரம்	வீணா ம்.	ஆனால்	பாவைனயாக்கிகளில்	ெதரியாத
வ க்கைள ம்	இம்மாதிரி	எந்திரத்தில்	ேநர யாக	ஓட் ப்	பார்த் க்	கண்
பி க்கலாம்.	
����	��������������	����	����������?	

G	நிரைல	ஓட் 	பணிப் 	விைசப்ெபாறிைய ம்	 ழலிைய ம்	 ழற் வதற் ப்	பதிலாக
கெயக	பாவைனயாக்கிகள்	ஒ 	வைரகைல	காட்சித்	ெதா ப்ைப
உ வாக் கின்றன.	இ 	அந்த	நிரைல	ஓட் னால்	கெயக	எந்திரம்	என்ன	ெசய் ம்
என்பைதப்	படமாகக்	காட் கிற .	இக்	காட்சித்	ெதா ப்ைப	உளிப்பாைத
(Backplot)	என் 	ெபா வாகச்	ெசால்கிறார்கள்.	
நிரல்	ெதாடக்கப்	 ள்ளியில்	(program	origin)	ஒ ங்கள கள்	யா ம்	 ழி	என்பதால்
இந்தப்	 ள்ளிக் 	 ழிப்	 ள்ளி	(zero	point)	என் ம்	ெபயர்.	படத்தில்	சிவப் ,	பச்ைச
மற் ம்	நீல	நிறத்தில்	காட்டப்பட் ள்ளைவ	X,	Y	மற் ம்	Z	அச் கள்.	இைவ
ன் ம்	சந்திக் ம்	 ள்ளிதான்	 ழிப்	 ள்ளி.	

ஒ 	நல்ல	கெயக	பாவைனயாக்கி	உங்க க் 	பய ள்ள	தகவல்கள்	பலவற்ைற ம்
ெசால்ல	 ம்.	எல்லாவற்றிற் ம்	ேமலாக,	நீங்கள்	எதிர்பார்க் ம்	பாைதயில்	உளி
ெசல்கிறதா	என்பைத	இக்காட்சித்	ெதா ப்ைபப்	பார்த்தால்	ஒேர	பார்ைவயில்	உடன்
ெசால்லலாம்.	நீங்கள்	எதிர்பார்த்தி க் ம்	ப திக் 	ெவளிேய	எந்த	விளக்கப்படாத
காரணங்க க்காக ம்	தி ெரன் 	நகர்ந்தால்	அைதக்	கவனித் ப்	பா ங்கள்.
சிவப் க்	ேகா கள்	உளியின்	விைர 	இயக்கத்ைதக்	காட் கின்றன.	இைவ	சிவப்
நிறத்தில்	இ ப்ப 	ஏெனனில்	பணிப்ெபா க் ள்	விைரந் 	 ைழயக்	 டா .
ெவள்ைள	அல்ல 	பச்ைசக்	ேகா கள்	உளி	ஊட்ட	ேவகத்தில்	இயங் வைதக்
றிக்கின்றன.	

����	G	�����	(Web	G	Code)	

இைணய	G	நிரல்	ஒ 	திறந்த	 ல	கெயக	பாவைனயாக்கி.	இைத	நீங்கள்
பதிவிறக்கி	நி விப்	பயன்ப த்தலாம்.	இன் ம்	எளிதாக	இைணயதளத்திேலேய
பயன்ப த்த ம்	 ம்.	
	

http://nraynaud.github.io/webgcode/
http://nraynaud.github.io/webgcode/


இைணய	G	நிரல்	

	

இட றம்	உள்ள	ெபட் யில்	G	நிரைல	உள்ளீ 	ெசய் 	“Simulate”	ெபாத்தாைன
அ த்தினால்	வல றம்	உள்ள	ெபட் யில்	உளிப்பாைதைய	 ப்பரிமாணத்தில்
காட் ம்.	இட 	ெபாத்தாைன	அ த்திக்	ெகாண் 	 ட் ைய	நகர்த்தினால்
ப்பரிமாண	உளிப்பாைதைய	 ழற்றித்	ேதைவயான	ேகாணங்களில்	பார்க்க	 ம.

ேம ம்	 ட் யின்	சக்கரத்ைதப்	பயன்ப த்தித்	ேதைவயான	அள க்
ெபரிதாக்கலாம்.	
நிரலில்	எந்தெவா 	ேகாட் ம்		நிைல	காட் ைய	(cursor)	நி த்தினால்	அந்த	ஒ
நிரல்	ெசய் ம்	ேவைலைய	படத்தில்	த த்தக்	ேகாடாகக்	காட் ம்.	இ 	வ 	நீக்க
மிக ம்	வசதியான .	

�������������	(CAMotics)	

உ ண் 	16.04	இல்	camotics_1.1.1_amd64.deb	ேகாப்ைபப்	பதிவிறக்கம்
ெசய்ேதன்.	பின்னர்	கீழ்க்கண்ட	கட்டைள	ெகா த் 	நி விேனன்:	

sudo	dpkg	-i	Downloads/camotics_1.1.1_amd64.deb	

ஆனால்	ெசயலிையத்	 வக்க	 யற்சித்தால்	ஏேதா	தடங்கல்	ஏற்பட் 	நின் வி ம்.
பிரச்சிைன	என்னெவன் 	ெதரியவில்ைல.	 ைனயத்தில்	 வங்க
யற்சித்தேபா 	libv8	என்ற	நிரல்	ெதா ப்ைப	ஏற் வதில்	பிரச்சிைன	என்

ெதரியவந்த .	பின்னர்	libv8	நிரல்	ெதா ப்பின்	அண்ைமய	ெவளியீட்ைடக்
கீழ்க்கண்ட	கட்டைள	ெகா த் 	நி விேனன்:	

sudo	apt-get	install	libv8-dev	

இைதய த் க்	ேகேமாட் க் 	ெசயலிையத்	 வக்க	 ந்த .	அத் டன்	வந்த

https://camotics.org/download.html
https://camotics.org/download.html


ஒ 	 ன்மாதிரி	.tpl	ேகாப் 	படத்தில்	பார்க்கலாம்.	

ேகேமாட் க் 	நிரல்

ேமற்கண்ட	ேகாப்ைப	ஓட் ப்	பார்த்தால்	இந்தப்	படத்ைத	உ வாக் ம்.

ேகேமாட் க் 	பாவைனயாக்கல்
ேகேமாட் க் 	பயன்ப த்தி	கெயக	எந்திரங்க க்கான	3-அச் 	G	நிரல்கைள



நீங்கள்	பாவைனயாக்கலாம்	மற் ம்	அதன்	விைள கைள	 ப்பரிமாணத்தில்
காட்சிப்ப த்தலாம்.	லினக் ,	விண்ேடா 	மற் ம்	ேமக்	கணினிகளில்	திறந்த	 ல
	ேகேமாட் க் 	நி வலாம்.	
ேகேமாட் க் 	ெசய்ய	இயலாத	ேவைலகள்:	

5-அச் 	பாவைனயாக்கல்	ெசய்ய	இயலா .	
கைடசல்	எந்திர	பாவைனயாக்கல்	ெசய்ய	இயலா .	

	
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	



14.	����	������������
����������	(CNC	Retrofitting)

	
நான்	ஒ 	ஆவணத்ைத	ெவளிநாட் க் 	அவசரமாக	அ ப்ப	ேவண் யி ந்த .
தகவல்	பா காப் க்காக	அவர்கள்	மின்னஞ்சலில்	ெபற் க்	ெகாள்வதில்ைல.
ெதாைலநகலி	அல்ல 	வழக்கமான	அஞ்சல்	 லமாகத்தான்	அ ப்ப	 ம்.
ெதாைலநகலி	ேசைவ	ெப நகரில்	எங் ேம	இல்ைல.	சில	வ டங்களாகேவ	எவ ம்
ெதாைலநகலி	ேசைவையப்	பயன்ப த் வதில்ைலெயன் 	 றினர்.	 ைகப்படம்
எ த் 	வாட்சப்	ேபான்ற	ெசயலி	 லமாகேவா	அல்ல 	வ யில்	PDF	ேகாப்பாக
நகல்	எ த் 	மின்னஞ்சல்	 லமாகேவா	அ ப்பி	வி கிறார்கள்	என் 	 றினர்.
இவ்வா 	ெதாழில் ட்பம்	விைரவாக	மாறிவ ம்	காலத்தில்	இன் ம்	ைகயால்
இயக் ம்	எந்திரங்கைளப்	பயன்ப த் வ 	வணிக	ரீதியாக	நியாயப்ப த்த

யா .	ஆனால்	ெப 	 தலீ 	ெசய் 	வாங்கிய	எந்திரம்,	நல்ல	பராமரிப்பில்
ைவத்தி க்கிறீர்கள்.	இன் ம்	சில	பத்தாண் கள்	மிக	நன்றாக	ேவைல	ெசய் ம்.
இவ்வாறி க்க	ைகயால்	இயக் ம்	எந்திரங்கைள	எப்ப க்	கழித் த்	தள்ளிவிட் ப்

	கெயக	எந்திரங்களில்	 தலீ 	ெசய்வ 	என் 	ேகட்கிறீர்களா?	நியாயமான
ேகள்வி!

ஆகேவ	ேமற்கண்ட	பிரச்சிைனக் 	கெயக	பின்மாற் ப்	ெபா த்தல்	நல்ல	தீர்வாக
அைம ம்.	 திய	எந்திரம்	வாங்கத்	ேதைவப்ப ம்	 தலீட் ல்	ஒ 	சி 	பாகம்
மட் ேம	ெசல 	ெசய் 	உங்களிடம்	இ க் ம்	ைகயால்	இயக் ம்	எந்திரங்கைளக்
கெயக	எந்திரங்களாக	பின்மாற் ப்	ெபா த்தல்	ெசய்ய	இய ம்.
ஆனால்	இ 	ெசய்யக்	 ய 	தானா?	நன்றாக	ஓ க்ெகாண் க் ம்	இயந்திரம்
வீணாகி	விட்டால்	என்ன	ெசய்வ 	என் 	கவைலப்	ப கிறீர்களா?	நியாயமான
கவைல!
நீங்கேள	ெசய்ய	 ம்	(Do	It	Yourself — DIY)	திட்டத்தின்	கீழ்	தயார்
ெசய்யப்ப ம்	கெயக	எந்திரங்கள்	

கெயக	எந்திரங்கள்	தயார்	ெசய்வ ம்	மாற்றங்கள்	ெசய்வ ம்	எளிதாகிக்
ெகாண் 	வ கிற .	எ த் க்காட்டாக,	கனடா	நாட் 	ராக்ளிஃப்	நி வனம்
நீங்கேள	ெசய்ய	 ம்	(Do	It	Yourself — DIY)	என்ற	திட்டத்தின்	கீழ்	கெயக
எந்திரங்கள்	ெசய்வதற்கான	வைரபடங்கைள	மிகக்	 ைறந்த	விைலயில்
விற்கிறார்கள்.	பலர்	இந்த	வைரபடங்கள்ப 	கட் மான	பாகங்கள்	ெசய் ,	 ண் த்
தி ,	ப நிைல	மின்ெபாறி	ேபான்ற	ெபா ேபாக் 	(hobby)	கெயக	பாகங்கைள
வாங்கித்	தாங்கேள	எந்திரத்ைத	ேசர்த் 	இைணத் க்ெகாள்கிறார்கள்.	இம்மாதிரி

https://www.rockcliffmachine.com/product/cnc-router-plans-dl/


தயார்	ெசய்யப்பட்ட	ஒ 	கெயக	எந்திரத்தின்	படத்ைத	இங்ேக	காணலாம்.	
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	



	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	
கெயக	திைசவி	(CNC	Router)	
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பின்மாற் ப்	ெபா த்தல்	ெசய்த	கைடசல்	எந்திரம்

தானியங்கியாக	ஓ வதால்	ஒ 	பாகம்	தயாரிக்க	ஆ ம்	 ழற்சி	ேநரம்	 ைற ம்
மற் ம்	 ல்லியம்	 ம்.	ஊட்டத்ைத	நன் 	கட் ப்ப த்த	 ம்.	தவிர	கணினி
கட் ப்பாட் ல்	ஊட்டம்	ெகா ப்பதால்	ேமற்பரப் ச்	சீர்ைம	நன்றாக	இ க் ம்.
தி ம்பத்தி ம்ப	ஒேர	மாதிரி	ெசய்ய	நம்பத்த ந்த .	திறைம	வாய்ந்த	ெதாழில்
விைனஞர்	மட் ம்தான்	இயக்க	 ம்	என் 	இ க்கேவண் யதில்ைல.	பைழய
எந்திரங்கள்	பல்சக்கரம்	 லேமா	அல்ல 	கப்பிகள்	மற் ம்	வார்ப்பட்ைடகள்	 லேமா
ஓ வதால்	உராய் 	அதிகம்.	இதனால்	ஓ ம்ேபா 	இைரச்சல்	அதிகம்,	மின்சார ம்
அதிகம்	ெசலவா ம்	மற் ம்	அ க்க 	உயவிட	(lubrication)	ேவண் ம்.	அதிக
தி ப் த்	திறன்	ெகாண்ட	மின்விைசகைள	(High	Torque	Motors)	ேநர யாக	 ழல்
தண் ல்	(shaft)	பயன்ப த் வதால்	இைரச்சல்	 ைற ,	அ க்க 	உயவிட
ேவண்டாம்	மற் ம்	மின்சாரத்ைத ம்	ேசமிக்க	 ம்.
������������	���������

சந்ைதயில்	பல	விற்பைனயாளர்கள்	கெயக	பின்மாற் ப்	ெபா த்தல்	ெசய்வதாகச்
ெசால்கிறார்கள்.	விற்பைனயாளைர	மதிப்பீ 	ெசய்வ 	 க்கியம்.	நம்பகமான
மற் ம்	நல்ல	தரமான	பாகங்கள்	பயன்ப த் வ ம்	 க்கியம்.	அவர்கள்	எவ்வள
நி வனங்களில்	எத்தைன	எந்திரங்கள்	இம்மாதிரி	பின்	மாற் ப்	ெபா த்தல்
ெசய்தி க்கிறார்கள்	என் 	ேகட் த்	ெதரிந் 	ெகாள்ள ம்.	அந்த
வா க்ைகயாளர்கைள	அ கி	அவ்ெவந்திரங்கள்	தி ப்திகரமாக	ேவைல
ெசய்கின்றனவா	என் 	விசாரிக்க ம்.	ேம ம்	பாகங்க க் 	நியாயமான



காலத் க் 	ெபா ப் தி ம்	ேதைவ.	கெயக	எந்திரங்களில்	உங்கள்
ஊழியர்க க் 	விற்பைனயாளர்	பயிற்சி	த வ ம்	 க்கியம்.
ழல்	தண் க் 	மா 	அைலெயண்	இயக்கி	(Variable	Frequency	Drive — 

VFD)	

கடந்த	 மார்	நாற்ப 	ஆண் களில்,	மின்திற க்கான	மின்ன வியல்
ெதாழில் ட்பத்தில்	 ன்ேனற்றங்கள்	பல	வந் விட்டதால்	மா 	அைலெயண்
இயக்கியின்	ெசல 	மற் ம்	அளைவக்	 ைறத் ,	ெசயல்திறைன
ேமம்ப த்திவிட்டன.	இைதப்	பயன்ப த்தினால்	 ழல்	தண் ன்	ேவகத்ைத
மாற் வதற் 	எ க் ம்	ேநரம்	மற் ம்	ேவைல	மிச்சமா ம்.	தவிர	இைரச்சல்,
பராமரிப் 	மற் ம்	மின்சார	ெசல ம்	 ைற ம்.	இ 	எந்த	அள 	உங்க க் ப்
பயன்ப ம்	என்பைத ம்	மதிப்பிட ம்.
������	���������	��������������������
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கெயக	பின்மாற் ப்	ெபா த்தல்	ெசய் ம்	விற்பைனயாளர்கேள	 ற்
ேவைலகைள ம்	தானியங்கியாக	மாற்ற	உதவக் ம்.	தானியங்கி	உயவிடல்
அைமப் 	(Automatic	Lubrication	System),	தானியங்கி	உளி	மாற்றி	(Automatic
Tool	Changer),	பாகக்	 ைட	மாற்றி	(Pallet	Shuttle)	ஆகியவற் க் 	எவ்வள
ெசலவா ம்	என்ன	பயன்	த ம்	என் ம்	மதிப்பிட ம்.
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and	Machining	Centers)

கெயக	எந்திரங்களில்	பரவலாகப்	பயன்ப த்தப்ப பைவ	கைடசல்	ைமய ம்
(Turning	Center)	 வல்	ைமய ம்	(Machining	Center)	ஆ ம்.	கெயக	கைடசல்
எந்திரங்க க் ம்	கைடசல்	ைமயங்க க் ம்	இைடேய	 ைறயான	ேவ பா
எ மில்ைல.	எனி ம்,	“கைடசல்	எந்திரம்”	என்ற	ெபயர்	கைடசல்	மட் ேம
ெசய்யக் ய	இயந்திரங்கைளக்	 றிக்கப்	பயன்ப த்தப்ப கிற .	இைவ	X
மற் ம்	Z	ஆக	இரண் 	அச் கைள	மட் ேம	ெகாண் க் ம்	மற் ம்	ஒேரெயா
பி ப்பிதான்	இ க் ம்.	இதற் 	மாறாக,	“கைடசல்	ைமயம்”	என்ற	ெபயர்	கைடசல்
எந்திரத்தில்	 வல்	அல்ல 	 ரப்பணத்	திறைன	ஒ ங்கிைணக் ம்	அல்ல
இரண்டாம்	ெசயல்பா கைளச்	ெசய்வதற் த்	 ைண	 ழல்	தண் கைளக்	(sub-
spindles)	ெகாண்ட	இயந்திரங்கைள	வழக்கமாகக்	 றிக்கிற .	ஆகேவ	இவற்றில்
ன்றாம்	Y	அச் ம்	உண் .	

		
கெயக	கைடசல்	ைமயம்



தானியங் 	உளி	மாற்றி	(Automatic	tool	changer)	ெகாண்ட	கெயக	 வல்
எந்திரங்கைளத்	“ வல்	ைமயம்”	என் 	ெசால்கிறார்கள்.	கெயக	 வல்
ைமயத்தின்	மிக	அ ப்பைடயான	சிறப்பியல் 	 ழலியின்	திைசயைம தான்.
ெசங் த் த்	 வல்	ைமயங்கள்	(Vertical	Machining	Centers — VMC)
ெபா வாகத்	 ல்லியமான	ேவைலக் ப்	பயன்ப த்தப்ப கின்றன.	கிைடமட்டத்

வல்	ைமயங்கள்	(Horizontal	Machining	Centers — HMC)	ெபா வாகப்
ெப மள 	தயாரிப் க் ப்	பயன்ப த்தப்ப கின்றன.

மற்ெறா 	பரவலாகப்	பயன்ப த்தப்ப ம்	 வல்	ைமயம்	ஐந் 	அச் கள்
ெகாண்ட .	இ 	பணிப்ெபா ைளேயா	அல்ல 	ெவட் க்	க விையேயா	அல்ல
இரண்ைட ேமா	பல	ேகாணங்களில்	தி ப்ப	வல்ல .	ஆகேவ	பல	ேகாணங்களில்

வ ம்	 ரப்பண ம்	ெசய்ய	இய ம்.	அதாவ 	ெவட் க்	க வி	ஐந்
அச் களில்	நகர ம்	தி ம்ப ம்	வல்ல .	X,	Y	மற் ம்	Z	ஆக	 ன் 	ேநர்
அச் களில்	நக ம்.	மற் ம்	A	மற் ம்	B	ஆக	இரண் 	அச் களில்	தி ம் ம்.
எனேவ	பணிப்ெபா ைள	இந்த	ஐந் 	திைசகளிலி ந் ம்	அ க	இய ம்.

	
	
	

	

	

	



	

	

	

	

	

	
ன் 	ேநரியல்	மற் ம்	 ன் 	 ழல்	அச் கள்

		
	

கெயக	 வல்	ைமயம்

தானியங் 	பணிப்ெபா ள்	மாற்றி	(Pallet	Shuttle	or	Pallet	Changing	Systems)	

எந்திரப்	பணிமைனயில்	பணிப்ெபா ைள ம்	பாகங்கைள ம்	ைகயா ம்
வசதிக்காக	ெப ம்பா ம்	மரத்தாலான	அ ேமைடகைளேயா	அல்ல
கலங்கைளேயா	பயன்ப த் கிேறாம்.	வழக்கமாக	ெவட் 	ேவைல	 ந்தபின்



அந்த	இயந்திரத்ைத	இயக் பவர்	பாகத்ைத	பி ப்பியிலி ந் 	எ த் 	கலத்தில்
ைவத் விட் 	அ த்த	பணிப்ெபா ைள	எ த் 	இயந்திரத்தின்	பி ப்பியில்
ெபா த் வார்.	இ 	ஒவ்ெவா 	பாகத் க் ம்	ெசய்ய	ேவண் ய	ேவைல	ஆதலால்
ைகயால்	ெசய்தால்	அந்த	ேநரத்தில்	எந்திரம்	பயனற்றதாக	இ க் ம்,	உற்பத்தி
ெசய்யக் ய	ேநரம்	வீணா ம்.	ஆகேவ	உற்பத்தித்	திறைன	உயர்த் ம்	ெபா ட்
கெயக	எந்திரங்களில்	தானியங் 	பணிப்ெபா ள்	மாற்றிகள்	அவசியமாகிவிட்டன.

	

	

	

	

	

	

	
தானியங் 	பணிப்ெபா ள்	மாற்றி
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ைகயால்	ெசய்தால்	எந்திரத்தின்	உற்பத்தி	ேநரத்ைத	வீண க் ம்	மற்ெறா



க்கியமான	ேவைல	உளி	மாற் வ .	தானியங் 	உளி	மாற்றி	இந்த	ேவைலைய
விைரவாகச்	ெசய்வதால்	உற்பத்தித்	திறைன	உயர்த்த	 ம்.
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	



		

	
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	



	

	

	

	

	

தானியங் 	உளி	மாற்றி
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Wikimedia	Commons — CNC	Lathe	

Wikimedia	Commons — Automatic	Tool	Changer	

Parts	handling	system	
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ேதைவக்ேகற்ற	மின்ன த்தம்	அல்ல 	மின்ேனாட்டம்	வழங் வதற்
ஒ ங்கிைணந் 	ெசயல்ப ம்	பல	மின்கலங்களின்	அணிையப்
பயன்ப த் கிேறாம்.	இேதேபால்	ேதைவயான	பாகம்	உற்பத்தி	ெசய்ய	பல
தனித்தனி	உற்பத்தி	எந்திரங்களின்	அணிையப்	பயன்ப த்தலாம்.	இைதேய	எந்திர
அணி	ெபா ளாக்கம்	அல்ல 	எந்திர	அணி	உற்பத்தி	என் 	ெசால்கிேறாம்.

ஒ 	உற்பத்திப்	பிரிவில்,	ஒ 	பாகம்	அல்ல 	 ைணத்ெதா ப் 	தயாரிக்க
ேதைவயான	அைனத் 	ெசயல்பா க ம்	அ க ேக	ெசய்யப்ப ம்.	ெப ம்பா ம்
U-	வ வ	அைமப்பில்	எந்திரங்கள்	ஒ ங்கைமக்கப்பட் க் ம்.	இந்த
எந்திரங்கைள	இயக் பவர்கள்	ெபா வாக	பலவிதமான	ேவைலகளில்	ேமலதிக
பயிற்சி	ெபற்றி ப்பர்.	ஆகேவ	இவர்களால்	ேதைவப்ப ம்	பலவிதமான	பணிகைளச்
ெசய்ய	 ம்.
ஒேர	மாதிரியான	பாகங்கைளப்	ெப மளவில்	உற்பத்தி	ெசய்ய	இந்த	 ைற
பயன்ப கிற .	இம்மாதிரி	ெதாடர்ச்சியாகச்	ெசய்வதால்	அ த்த	ெசயல்	 ைறயில்
ஒ 	பிரச்சிைன	வந்தால்	அதன்	 ந்ைதய	ெசயல் ைறைய	உடன யாகச்	சரி
ெசய்ய	 ம்.	பிைழ	வந் 	நிராகரிக்கப்ப ம்	பாகங்களின்	வி க்கா 	 ைற ம்.
எ த் க்காட் :	தாங்கியின்	வைளயங்கள்	

எ த் க்காட்டாக	நீங்கள்	தாங்கியின்	ெவளி	வைளயம்	(bearing	outer	ring)
மற் ம்	உள்	வைளயம்	(inner	ring)	பல்லாயிரக்கணக்கில்	தயாரிக்க	ேவண் ம்
என் 	ைவத் க்	ெகாள்ேவாம்.



	

	

1.	ெவளி	வைளயம்	6.	உள்	வைளயம்
இந்த	ேவைலையக்	 ழாய்	வ வத்தி ள்ள	கச்சாப்	ெபா ளிலி ந்
ெதாடங் வீர்கள்.	 தல்ேவைலயாகக்	கெயக	கைடசல்	எந்திரத்தில்	சாைண
பி க்க	மட் ம்	வரம் 	விட் 	 	வ வில்	உேலாக	ெவட் 	ெசய்வீர்கள்.
நி வனத்தின்	சின்னத்ைத ம்	தாங்கியின்	அைடயாள	எண்ைண ம்
கப்பக்கத்தில்	 த்திைரயி தல்	இரண்டாவ 	ேவைல.	 ன்றாவ

க னப்ப த் தல்	(hardening)	மற் ம்	பதப்ப த் தல்	(tempering).	இவற்ைற
க னப்ப த்த	 றிப்பிட்ட	அள க் 	சீராக	 டாக்கி	எண்ைணயில்	தணிக்க
(quenching)	ேவண் ம்.	அ த் 	பதப்ப த்த	 றிப்பிட்ட	அள க் 	 டாக்கி	ஓரி
மணி	ேநரம்	ைவத்தி க்க	ேவண் ம்.	நாலாவ 	ேவைல	சாைண	பி த்தல்
(grinding).	 தலில்	ேதைவயான	அகலம்	ைவத் 	 கத்ைத	சாைண	பி க்க
ேவண் ம்.	அ த் 	ெவளி	விட்டத்ைத ம்	உள்	விட்டத்ைத ம்	சாைண	பி க்க
ேவண் ம்	கைடசியாக	ஓ தடத்ைதத்	ேதைவயான	வ வத்தில்	சாைண	பி க்க
ேவண் ம்.	கைடசி	ேவைல	சாைணக்	கல்லில்	தீட் தல்	(honing).
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வழக்கமாக	இந்த	ெதாழிற்சாைலயில்	எந்திரப்	பணிமைன,	 த்திைரயி தல்,



ெவப்பப்	பதனிடல்	தனித்தனிப்	ப திகளாக	இ க் ம்.	எந்திரப்	பணிமைனயில்
கைடசல்,	சாைண	பி த்தல்,	தீட் தல்	தனித்தனி	உட்பிரி களாக	இ க் ம்.
ஒவ்ெவா 	ெசயல் ைற ம்	 ந்த	பின்	பணிப்ெபா ட்கைளத்	ெதா தி
ெதா தியாக	(batch)	அ த்த	ெசயல் ைறக்கான	எந்திரம்	இ க் ம்	இடத் க்
நகர்த் வார்கள்.
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எந்திர	அணி	உற்பத்தி ைற	ெதா ப் வரிைச	(assembly	line)	உற்பத்தி ைற
ேபான் 	பல	எந்திரங்கைளத்	ெதாடர்ச்சியாகப்	பயன்ப த் கிற .	இந்த
நிைலயங்களில்	ஒவ்ெவான் ம்	ஒன் 	அல்ல 	பல்ேவ பட்ட	இயந்திரங்கைளக்
ெகாண் 	ஒ 	 றிப்பிட்ட	பணிைய	நிைறேவற் கின்றன.	பணிப்ெபா ட்கள்	ஒ
நிைலயத்திலி ந் 	அ த்த	நிைலயத்திற் 	ெப ம்பா ம்	தானியங்
பணிப்ெபா ள்	மாற்றி	 லம்	நக ம்.	ஒவ்ெவா 	நிைலய ம்	உற்பத்தி
ெசயல் ைறயின்	ஒ 	ப திைய	நிைற 	ெசய்கிற .

		



எந்திர	அணி	உற்பத்தி
ெப ம்பா ம்	எந்திரங்கள்	“U”	வ வத்தில்	ஒ ங்கைமக்கப்ப கின்றன.
பணிப்ெபா ட்கைள	மிகக்	 ைறவாக	நகர்த் வதற் ம்,	ேமற்பார்ைவயாளர்	
ெசயல் ைறைய ம்	நன் 	கண்காணிக்க ம்	இந்த	அைமப் 	வசதியாக
இ க்கிற .

அணியி ள்ள	எந்திரங்க க்கிைடயில்	 கிய	 ரேம	இ ப்பதால்	பாகங்கைள
நகர்த் வ 	எளி .	ேம ம்	இடம்	 ைறவாக	இ ப்பதால்	சரக் கைள
ேதைவயின்றி	அ க்கி	ைவப்ப ம்	தவிர்க்கப்ப கிற .	இைத	விதி ைறப்ப த்த
சிலர்	பாகங்கள்	அ க்கிைவக்க	உச்சவரம் 	விதிப்ப ண் .	சிலர்	ஒ
எண்ணிக்ைகக் 	ேமல்	பாகங்கள்	அ க்கி	ைவக்க	இயலாதப 	த ப் கள்
ைவப்ப ம்	உண் .

ேதைவக் 	மட் ேம	உற்பத்தி	(Just-in-time	manufacturing)	/	ஒ ங் நிைல
உற்பத்தி	(Lean	manufacturing)	ேபான்ற	ெசயல் ைறயியல்கள்	ஜப்பானில்
ெடாேயாட்டா	(Toyota)	நி வனத்தில்	ெதாடங்கி	உலெகங்கி ம்	பரவலாகப்
பயன்ப த்தப்ப கின்றன.	சரக்ைக	ேதைவக்கதிகமாக	அ க்கி	ைவப்பைதத்
தவிர்க்க	இவற்றில்	ஒ 	எளிய	 ைறையப்	பின்பற் கிறார்கள்.	எந்திரங்க க்
இைடயில்	பாகங்கள்	அ க்கி	ைவக்க	ஒ 	ேமைச	அல்ல 	தைரயில்	கட்டம்	ேபாட்
வைரய த்த	ப திகள்	உண் .	இவற் க் 	ஒ 	எளிய	விதிதான்.	“கட்டம்
நிைறந்தி ந்தால்	உற்பத்திைய	நி த் ங்கள்;	இல்லாவிட்டால்	கட்டத்ைத
நிரப் ங்கள்.”
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